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I. Programm der 52. Jahrestagung „Persönlicher Körperschutz“ 

vom 28. bis 30. Mai 1956 in Kassel

MONTAG, DEN 28. MAI 1956

14.00 Uhr: Bevollmächtigtensitzung im Park-Hotel „Hessenland“, Kassel.

17.00 Uhr: Jahres-Hauptversammlung (Mitgliederversammlung) im Park-Hotel „Hessenland“, Kassel.

20.00 Uhr: Zwangloses Beisammensein der Teilnehmer mit Gelegenheit zum Abendimbiß im Ratskeller, Kassel.

DIENSTAG, DEN 29. MAI 1956

9.00 Uhr: Eröffnung und Vorträge zum Thema „Persönlicher Körperschutz“ , im Park-Hotel „Hessenland“, Kassel.

1. „Physikalische und technische Grundlagen der Energiegewinnung aus Atomkernen“

Prof. Dr.-Ing. Wilhelm Fucks, Technische Hochschule Aachen.

2. „Die Folgen der Einwirkung starker Wärme, des elektrischen Stromes, der Röntgen- und Radiumstrahlen und 

Isotopen auf den menschlichen Körper“

Oberarzt Dr. Werner Beck, Berufsgenossenschaftliche Krankenanstalten „Bergmannsheil“ , Bochum.

12.45 Uhr: Ende der Vormittagsvorträge.

14.30 Uhr: 3. „Strahlenschutz bei Röntgen- und Isotopenanlagen in nichtmedizinischen Betrieben“

Regierungsrat Dr. Friedrich Kuhn, Staatliches Materialprüfungsamt Nordrhein-Westfalen, Dortmund.

4. „Augenschutz“

Dipl.-Ing. Werner Koetschau, Zentralstelle für Unfallverhütung, Bonn.

17.00 Uhr: Ende der Nachmittagsvorträge.

20.00 Uhr: Gesellschafts- und Unterhaltungsabend im Park-Hotel „Hessenland“, Kassel.

MITTWOCH, DEN 30. MAI 1956

9.00 Uhr: Fortsetzung der Vorträge im Park-Hotel „Hessenland“, Kassel.

5. „Hitze- und Verbrennungsschutz“

Dipl.-Ing. Helmut Spitzer, Verein deutscher Eisenhüttenleute, Düsseldorf.

6. „Kopf-, Hand- und Fußschutz“

Dipl.-Ing. Werner Baumann, Zentralstelle für Unfallverhütung, Bonn.

7. „Gefahren durch chemische Einwirkungen und ihre Verhütung“

Dr.-Ing. Heinz Eisenbarth, Berufsgenossenschaft der chemischen Industrie, Frankfurt (Main).

13.00 Uhr: Ende der Jahrestagung 1956
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II. Eröffnung der Jahrestagung 1956 durch den Vorsitzenden
Dipl.-Ing. Heinrich Ruhe (Dimafon-Aufnahmen)

Liebe Gäste und Kollegen!

Im Namen des Vereins Deutscher Revisions-In- 
genieure eröffne ich im 62. Jahre des Bestehens des 
Vereins Deutscher Revisions-Ingenieure die 52. Jah­
re stagung.

Mein Gruß gilt zunächst den Gästen, durch deren 
Erscheinen wir uns geehrt fühlen..

Ich begrüße aus dem Auslande
Herrn Präsidenten Mercx von der Association 
des Industrielles de Belgique aus Brüssel und 
Herrn Direktor Colemonts vom Institut Natio­
nal de Securite Paris.

Ich begrüße dann die Herren Vertreter der Mini­
sterien, insbesondere den Herrn Vertreter des Bun­
desarbeitsministeriums; unter den Vertretern der 
Länderministerien insbesondere den Herrn Vertre­
ter des Landes Hessen, in dessen Bezirk wir unsere 
Tagung durchführen.

Mein besonderer Gruß gilt den Gewerkschaften, 
den Arbeitgebervereinigungen, den Vertretern der 
technisch-wissenschaftlichen Vereine, insbesondere 
des Vereins Deutscher Sicherheitsingenieure.

Ich begrüße die zahlreich erschienenen Vertreter 
der Gewerbeaufsichtsämter und der Technischen 
Uberwachungsvereine.

Mit besonderer Herzlichkeit begrüße ich die 
ehrenamtlichen Mitglieder der Vorstände und der 
Vertreterversammlungen der Berufsgenossenschaf­
ten und den Herrn Vertreter des Hauptverbandes 
der gewerblichen Berufsgenossenschaften.

Ich begrüße den Herrn Vertreter der gastgebenden 
Stadt Kassel, Herrn Stadtbaurat Dr.-Ing. Bangert, 
in dessen Händen der Wiederaufbau dieser Stadt 
Hegt, die, wie Sie an den Modellen im Rathaus sehen 
können, noch schöner wird als sie es früher schon 
war.

Sie, meine Herren von der Presse, begrüße ich mit 
einem besonderen Anliegen: Helfen Sie uns bei 
unserer schweren und lebenswichtigen Aufgabe, die 
Unfallverhütung über den Kreis der Verantwort­
lichen hinaus zu einer Angelegenheit der Öffentlich­
keit zu machen.

Mit Freude und Herzlichkeit begrüße ich dann 
meine Kollegen, die Technischen Aufsichtsbeamten 
der Berufsgenossenschaften und die übrigen Mit­
glieder des Vereins Deutscher Revisions-Ingenieure, 
ganz besonders unser Ehrenmitglied Herrn Wun- 
derle, der seit 1905 jede Tagung des VDRI besucht 
hat und der mit Abstand derjenige ist, der die 
meisten Jahrestagungen des VDRI gesehen hat.

Und last not least gilt mein Gruß den Herren, 
die sich dankenswerterweise als Vortragende für 
unsere Veranstaltung zur Verfügung gestellt haben.

Der Verein Deutscher Revisions-Ingenieure wurde 
vor 62 Jahren als technisch-wissenschaftlicher Ver­
ein gegründet. Seine Mitglieder waren diejenigen, 
die schon damals die Unfallverhütung als Lebens­
aufgabe gewählt hatten, das waren in der Mehrzahl 
die Technischen Aufsichtsbeamten der Unfallver­
sicherungsträger. Zweck unseres Vereins war und 
ist auf dem Gebiet der Unfallverhütung und der 
Verhütung von Berufskrankheiten

1. die Förderung der Wissenschaften,
2. der Austausch der Erfahrungen,
3. die Verbreitung dieser Erfahrungen und
4. die Pflege der Zusammengehörigkeit der Fach­

genossen, die auf diesem Gebiete tätig sind.

Der Verein Deutscher Revisions-Ingenieure geht 
von dem Grundsatz aus, daß die Erfahrung ein 
guter, meist ein kostspieliger Lehrmeister ist. Auf 
dem Gebiet der Unfallverhütung bestehen die 
Kosten in Blutopfern, im Verlust von Leben und 
Gesundheit. Das sind Kosten, die untragbar sind 
sowohl für den einzelnen als für die Allgemeinheit. 
Aufgabe der Wissenschaft ist es, die Erkenntnisse 
der einzelnen in ein System einzugliedern. Sie zu 
fördern ist unsere Aufgabe ebenso, wie die Erkennt­
nisse der Wissenschaft unseren Mitgliedern weiter­
zuleiten.

Die zweite Aufgabe ist der Austausch der Erfah­
rungen. Die Herren, die hier anwesend sind, sind 
tätig in allen Zweigen der gewerblichen Industrie 
und darüber hinaus in der Landwirtschaft. Die Pro­
bleme, die in den einzelnen Industriezweigen auf- 
treten, überschneiden sich mit den Problemen ande­
rer Gebiete. Es muß deshalb unsere Aufgabe sein, 
die Erfahrungen untereinander auszutauschen. Die 
Technik hat in den letzten Jahrzehnten rapide Fort­
schritte gemacht, und wir müssen uns bemühen,
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daß die Unfallverhütung nicht nachhinkt. Es geht 
nicht an, daß ein Technischer Aufsichtsbeamter oder 
ein Gewerbeaufsichtsbeamter in seiner Jugend 
einige Prüfungen ablegt und dann sein Leben lang 
von diesen Leistungen zehrt oder sich auf diesen 
Lorbeeren ausruht. Er muß Schritt halten mit der 
Entwicklung der Technik, er muß dauernd auf dem 
laufenden bleiben. Die meisten der hier Anwesen­
den, insbesondere die Technischen Aufsichtsbeamten 
der Berufsgenossenschaften, haben nur ein einziges 
Mal im Jahr Gelegenheit zusammenzukommen, um 
die Erfahrungen anderer Kollegen mit nach Hause 
zu nehmen, und das anläßlich der Tagungen des 
Vereins Deutscher Revisions-Ingenieure. Und ich 
richte mich insbesondere an die ehrenamtlichen Or­
gane der Berufsgenossenschaften sowie an die Ver­
treter der Länderministerien und des Bundesarbeits­
ministeriums, wenn ich Sie bitte, dafür zu sorgen, 
daß diese einmalige Gelegenheit, die sich in jedem 
Jahr bietet, auch wahrgenommen wird.

Die dritte Aufgabe ist die Verbreitung dieser Er­
fahrungen. Die Verbreitung der Erfahrungen auf 
dem Gebiete der Unfallverhütung ist Unfallverhü­
tung. Sie ist eine gesetzliche Aufgabe der Berufs­
genossenschaften. Der Verein Deutscher Revisions- 
Ingenieure hat diese Aufgabe als ein besonderes An­
liegen mit übernommen. Er führt jedes Jahr eine 
Reihe von Vorträgen durch, um Betriebsleiter, 
Meister, Sicherheitsingenieure, Unfallvertrauens- 
leute, eben alle, die mit der Unfallverhütung in 
Berührung kommen, zu schulen.

Im letzten Jahr sind 77 Vorträge vom Verein 
Deutscher Revisions-Ingenieure gehalten worden; 
jeder Vortrag hatte durchschnittlich 200 Besucher. 
Die Besucher waren aus den verschiedensten Ge­
bieten, und danach richteten sich auch die Themen 
der Vorträge, die gehalten wurden. Da die Vorträge 
im Aufträge der Berufsgenossenschaften vom VDRI 
gehalten werden, haben die Berufsgenossenschaften 
uns auch dankenswerterweise die Mittel zur Ver­
fügung gestellt, die für die Durchführung dieser 
Vorträge nötig sind, und ich hoffe, daß wir auch in 
den weiteren Jahren diese Mittel bekommen werden, 
um diese wertvolle Arbeit fortführen zu können. 
Für das nächste Jahr ist eine Intensivierung der 
Vortragstätigkeit geplant.

Und als vierte Aufgabe hat sich der Verein Deut­
scher Revisions-Ingenieure gestellt: Die Pflege der 
Zusammengehörigkeit aller Fachgenossen auf dem 
Gebiet der Unfallverhütung. Ein besonderer Vorteil 
der Tagungen ist, daß sich die Fachgenossen persön­
lich kennenlernen. Das persönliche Kennenlernen 
ist eine wichtige Voraussetzung dafür, daß kein 
Nebeneinander oder sogar ein eifersüchtiges Gegen­
einander besteht. Auf dem Gebiet der Unfallver­
hütung gibt es keine Betriebsgeheimnisse, da soll 
man sich aussprechen von Mensch zu Mensch, so­
weit es möglich ist. Und deshalb haben die geselligen 
Veranstaltungen, die anläßlich der Jahrestagungen 
stattfinden, auch einen tieferen Sinn, und sie sind 
nicht nur gerichtet auf das Streben nach Amüsement. 
Ich möchte diejenigen Herren bitten, die berufen

sind zu entscheiden, die Entscheidung, ob an einer 
Tagung teilgenommen wird, nicht danach zu treffen, 
ob nach den Vorträgen gesellige Veranstaltungen 
angesetzt worden sind.

So lassen Sie uns eingedenk der Aufgaben, die wir 
übernommen haben, an die Arbeit gehen. Wir wid­
men uns nur einem Spezialgebiet, der Technik und 
der Menschenführung, das aber von den anderen 
Gebieten nicht getrennt werden kann. Wir haben 
mitzuarbeiten an dem großen Ziel, das allen In­
genieuren gestellt ist: Dem Menschen das Leben 
lebenswert zu machen.

Herr Stadtbaurat Dr.-Ing. Bangert, Kassel:

Meine sehr verehrten Damen und H erren!

In Namen des M a g is t r a ts  d er S tad t K a sse l, 
im Namen des Herrn Oberbürgermeisters, der leider 
heute durch eine andere Veranstaltung abgehalten 
ist, hier zu erscheinen, und der das persönlich sehr 
bedauert, aber schließlich auch in meinem eigenen 
Namen als Stadtbaurat dieser sehr schwer heim­
gesuchten Stadt, die sich jetzt in einem lebhaften 
Aufbauprozeß befindet, als technischer Beigeord­
neter im Stadtparlament darf ich Sie auf das herz­
lichste willkommen heißen.

Wir danken Ihnen für die Aufmerksamkeit, daß 
Sie unsere Stadt für Ihre Jahrestagung gewählt 
haben, und wir hoffen, daß Ihnen das, was Sie hier 
zu Gesicht bekommen, auch als ein Beispiel dienen 
möge für die Bestrebungen, denen Sie sich ver­
schrieben haben.

Ihr Herr Vorsitzender hat in einem schönen klaren 
Überblick die Ziele auseinandergesetzt, die Ihre Ar­
beit verfolgt, und ich glaube, ein so zuträgliches 
Gemeinwesen, wie das unsere, das eine ganze Reihe 
Betriebe se in  eigen nennt, und in dessen Mauern 
sehr interessante und vielfältige Industriebetriebe 
ansässig sind, kann recht wohl mit Ihnen zu den 
theoretischen Ausführungen, die Sie hier an der 
Tafel und im Vortrag hören, noch manches durch 
Besichtigung und durch Erläuterung hinzugewin­
nen. Ich glaube, es ist gerade diese Gewohnheit, 
daß man Jahresversammlungen in verschiedenen 
Städten immer wieder wechselnd durchführt, ein 
sehr wichtiges begleitendes Anschauungsmaterial zu 
dem, was man auf der Tagung als Einzelthema be­
handelt, und ich hoffe, daß Sie bei dem Umblick 
hier in unserer Stadt auch das sehen mögen, was 
Ihnen in Ihrer Arbeit weiterhilft. Es ist sicher nicht 
an allen Stellen schon das erreicht, was Sie eigentlich 
als Ihr Ideal ansehen. Man hat ja leider mit mancher­
lei Unverständnis zu kämpfen. Ich weiß, wie schwie­
rig es z. B. bei uns war, dem Sicherheitsingenieur 
der Stadt Kassel den Arbeitsraum, das Verständnis 
zu eröffnen, das seine sehr verantwortungsvolle und 
auf ein sehr weites Arbeitsgebiet ausgedehnte Arbeit 
verlangt. Aber wir sind auch auf diesem Gebiet 
Schritt für Schritt weitergekommen, und auch gerade
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Ihr Zusammenschluß in dem namhaften Verein, die 
Durchführung dieser Tagung und, wie ich höre, 
auch die Intensivierung noch dieser Vortragstätig­
keit wird im guten Sinne dazu beitragen, daß auch 
Ihre Ziele noch mehr Allgemeingut werden.

Das ist ja die Hauptsache, daß wirklich auch in den 
Direktorien und an den Spitzen das nötige Verständ­
nis für diese im stillen geleistete Arbeit sich ergibt. 
Wir haben ja bei unserer Arbeit in der Stadt nicht 
nur mit unseren eigenen Betrieben zu tun, wir haben 
durch die innige Verbindung zwischen Bauaufsicht 
und Gewerbeaufsicht auch einen großen Einfluß 
auf das, was überhaupt in der Stadt geschieht. Und 
eine Stadt, die sich in einem so lebhaften Aufbau­
prozeß befindet, mit dieser Vielzahl von Baustellen 
und dieser Vielzahl von technischen Vorgängen muß 
natürlich ganz besonders darauf achten, daß der 
persönliche Körperschutz auch bei allen Vorgängen 
gebührend berücksichtigt wird. Wir haben ja leider 
in der vergangenen Zeit bei manchem Aufbauwerk 
auch Tote und Arbeitsopfer zu beklagen gehabt, 
und man hat dann immer das Gefühl, es ist hier wohl 
nicht genügend aufgepaßt worden. Und so müssen 
wir und haben wir die Verpflichtung, auch weiterhin 
gerade für die Ideen, denen Sie sich verschrieben 
haben, Raum zu schaffen und für Verständnis zu 
werben, dort wo noch nicht genügend Verständnis 
vorhanden ist.

Ich darf Ihnen in diesem Sinne einen recht erfolg­
reichen Verlauf Ihrer Tagung wünschen. Sie sind 
auch begünstigt durch das schöne Wetter, und ich 
möchte nur diesem Wunsch noch hinzufügen den 
zweiten Wunsch, daß die Arbeit, die Sie hier auf 
sich genommen haben, nicht so intensiv und daß 
Ihre Zeit nicht so eng begrenzt sein möge, daß Sie 
auch diesen Ausflug oder diese Reise hierher dazu 
benutzen können, ein wenig die Nase ins Grüne zu 
stecken. Denn wir haben ja hier in dem Bergpark 
Wilhelmshöhe, in dem schönen Park der Aue, wo 
Sie auch noch die Spuren des vergangenen Jahres 
mit der Bundesgartenschau sehen können, so viel 
landschaftliche und gärtnerische Schönheit in der 
Nähe, daß man hoffen möchte, daß Ihnen auch ein 
wenig Zeit der Erholung und der Erquickung in 
diesen schönen Grüngebieten vergönnt sein möge. 
So darf ich Ihnen also für den Verlauf Ihrer Tagung 
und für das, was Sie auch am Rande genießen mögen, 
alles Gute wünschen und hoffe, daß Sie, wenn Sie 
der Stadt Kassel wieder den Rücken kehren, von 
den Tagen, die Sie hier verlebt haben, restlos be­
friedigt sein mögen.

Herr Präsident Mercx, Brüssel:

Mein sehr geehrter Herr Vorsitzender, meine 
Damen, meine Herren!

Ich danke dem Vorstand des Vereins Deutscher 
Revisions-Ingenieure sehr für die Einladung zum 
heutigen Jahrestag. Ich übermittle Ihnen die besten 
Wünsche der A sso c ia t io n  des In d u s tr ie l le s  
de B e lg iq u e  für eine erfolgreiche Arbeit. Solche

Versammlungen sind hoch zu schätzen, weil Sie 
nicht nur eine Nützlichkeit im Unfallverhütungs­
bereich sind, sondern auch der Verständigung und 
dem Frieden dienen.

Herr Direktor Colemonts, Paris:

Herr Vorsitzender, meine Damen und meine 
Herren!

Als Vertreter des Herrn Präsidenten Texier von 
dem In s t itu t  N a tio n a l de S ec u r ite  Paris ist es 
mir sehr angenehm, an Ihrer Tagung teilnehmen 
und Sie begrüßen zu können. Ich bin davon über­
zeugt, daß diese Tage einen neuen und wichtigen 
Beitrag zur Betriebssicherheit bringen werden.

Herr Regierungsdirektor Latten, Bonn:

Meine sehr geehrten Damen, meine Herren!

Der Herr B u n d e sm in is te r  fü r A rb e it  hat 
mich beauftragt, Ihnen für Ihre Arbeit — die Unfall­
verhütung — seine besten Grüße zu übermitteln. 
Der Herr Bundesminister, der sich mit diesen hier 
vor Ihnen liegenden Aufgaben innerlich aufs engste 
verbunden weiß, wünscht Ihrer 52. Jahrestagung 
einen erfolgreichen und durchschlagenden Erfolg. 
Leider ist es auch Herrn Ministerial-Dirigent Ste­
phani, der ursprünglich zu dieser Tagung zugesagt 
hatte, nicht möglich, hier zu erscheinen. Er bedauert 
das sehr, er wäre recht gern gekommen, aber dring­
liche Aufgaben, die ihn an Bonn fesseln, zwangen 
ihn, in letzter Minute sein Erscheinen hier abzu­
sagen. Er hat mich ausdrücklich beauftragt, das hier 
besonders noch zum Ausdruck zu bringen, auch er 
wünscht der Tagung einen vollen Erfolg.

Was den Verein Deutscher Revisions-Ingenieure 
und seine regelmäßigen Tagungen so besonders 
wertvoll macht, mag wohl vor allem auch in der 
Tatsache begründet sein, daß hier in einem erlesenen 
Kreise von Sachverständigen und Sachkundigen, 
unabhängig von jeder behördlichen und sonstigen 
Einflußnahme, wichtige und zeitnahe Fragen der 
Unfallverhütung technisch-wissenschaftlich unter­
sucht und in qualifizierten Vorträgen erörtert und 
behandelt werden. Es hieße hier offene Türen ein­
rennen, wollte man versuchen, gerade hier in Ihrem 
Kreise die Notwendigkeit, den Unfallschutz weiter 
zu intensivieren, noch besonders begründen. Die 
Zahl von rund 3 Millionen Betriebsunfällen, die wir 
allein im letzten Jahre im Bereich der gewerblichen 
Wirtschaft zu verzeichnen hatten, steht uns allen ja 
mahnend und zugleich fordernd vor Augen, so daß 
es hier keines besonderen Beweises mehr bedarf, wie 
wichtig Ihre Arbeiten sind. Und kein echter Re- 
visionsingenicur, dem seine Aufgabe wirklich 
Herzenssache ist, wird sich auf die Dauer damit ab- 
finden, diesen ungeheuren Tribut an Arbeitskraft 
und Menschenleid als unabänderlich und schicksal­
haft hinzunehmen und vor den an ihn herangetrage­
nen Problemen kapitulieren.
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Es ist eine unbestreitliche Tatsache, und die über­
einstimmenden Beobachtungen sowohl der Gewerbe­
aufsicht als auch der Berufsgenossenschaften und 
auch die Statistiken der Großbetriebe zeigen es, daß 
die Mehrzahl aller Unfälle nicht ausschließlich im 
technischen, sondern weitgehend auch durch eine 
gewisse Fehlanpassung von Mensch und Arbeit, also 
im Faktor Mensch, begründet liegt. Die Lösung 
dieses Problems setzt natürlich andere Mittel voraus 
und lenkt unsere Aufmerksamkeit auf Fragen, die 
mit der Unfall-Psychologie nun immer mehr Z u ­

sammenhängen. Wir wissen ja alle, daß hier noch 
so gute Arbeitsschutzgesetze, Verordnungen, Unfall­
verhütungsvorschriften allein nicht ausreichen, den 
Erfolg sicherzustellen. Gewiß sind solche Vorschrif­
ten und Gesetze notwendig, das wird kein vernünf­
tiger Mensch bezweifeln, aber das allein genügt 
nicht. Ihr Wirkungsgrad hängt ja nicht nur von dem 
Inhalt ab, sondern davon weitgehend, wie der ein­
zelne Mensch, den der Schutz angeht, innerlich da­
mit fertig wird und den Schutz und diese Aufgaben 
zu seinen eigenen macht.

Das Streben nach größerer Sicherheit, das uns 
allen vor Augen steht, führt ja nur in dem Maße 
zum Erfolg, als es uns gelingt, den Menschen im 
Betrieb, an der Maschine und Werkbank, durch 
rationelle und gefühlansprechende Maßnahmen zum 
aktiven Mitarbeiter zu gewinnen. Versagen wir hier, 
dann bleibt unser ganzes Streben um eine Verbesse­
rung des Arbeitsschutzes nur Stückwerk. Das wird 
besonders deutlich an dem Hauptthema, das Sie auf 
Ihrer diesjährigen Jahrestagung herausgestellt haben, 
das so zeitnahe und aktuelle Problem des

„persönlichen Körperschutzes“.
Gerade hier gilt es, die Versicherten nicht nur von 
der Notwendigkeit, sondern auch von der Zweck­
mäßigkeit des Tragens der Schutzmittel zu über­
zeugen, um den ihnen zugedachten Schutz über­
haupt wirksam werden zu lassen. Das setzt wiederum 
ständiges Aufklären und Werben um den Menschen 
voraus, eine Aufgabe, die der Verein Deutscher 
Revisions-Ingenieure in richtiger Erkenntnis der 
Zusammenhänge sich ja ebenfalls zu eigen gemacht 
hat.

Diese unverkennbar große Aufgabe ist um so eher 
zu lösen, wenn alle zur Unfallverhütung Berufenen, 
als da sind Gewerbeaufsicht, Berufsgenossenschaf­
ten, die betrieblichen Sicherheitsbeauftragten, die 
Unfallvertrauensleute, Gewerkschaften und nicht zu­
letzt die Betriebsleitungen und die Versicherten 
natürlich, diese als eine echte Gemeinschaftsaufgabe 
auffassen und wetteifernd mitarbeiten. Nur durch 
großzügige, freie Zusammenfassung und gegen­
seitige Unterstützung aller Kräfte für die Idee des 
Sicherheitsgedankens ist die Gewähr gegeben, den 
Unfällen mit Erfolg zu Leibe zu gehen.

Auf einem der letzten Kongresse wurde aus be­
rufenem Munde die Forderung erhoben, der Vielzahl 
der im Arbeitsprozeß gefährdeten Werte eine ge­
schlossene Phalanx aller Abwehrkräfte gegenüber­
zustellen.

Der Verein Deutscher Revisions-Ingenieure nimmt 
hier eine sehr gewichtige Grundstellung ein, und das 
ist auch sein unbestreitbares Verdienst. Möge nun 
die heutige Tagung der Tradition und der Stellung 
des Vereins Deutscher Revisions-Ingenieure ent­
sprechend dazu beitragen, diese gemeinsame Ab­
wehrfront noch zu verstärken.

Das ist die Erwartung derer, denen der Schutz zu­
gedacht ist und zugleich auch der Wunsch all der­
jenigen, die sich diesen Aufgaben widmen.

In diesem Sinne wünsche ich, zugleich namens des 
Herrn Bundesministers für Arbeit, der Tagung einen 
vollen Erfolg.

Herr Oberregierungs- und Gewerberat 
Dr. Schneider, Kassel:

Meine sehr verehrten Damen und Herren!

Im Aufträge des Herrn H ess isch en  M in is te rs  
fü r  A rb e it , W ir ts c h a f t  und  V e rk e h r  und im 
Aufträge des Herrn Regierungspräsidenten in Kassel 
habe ich dem Verein Deutscher Revisions-Ingenieure 
zu seiner 52. Tagung die herzlichsten Grüße und 
Glückwünsche zu übermitteln. Diesen Grüßen und 
Glückwünschen schließt sich zugleich an der Herr 
Nordrhein-Westfälische Minister für Arbeit und 
Soziales.

Wie in den vergangenen Jahren, so enthält auch 
in diesem Jahr das Programm der Arbeitstagung des 
Vereins Deutscher Revisions-Ingenieure ausge­
wählte Vorträge über den Unfall- und Gesundheits­
schutz; Vorträge, die dazu angetan sind, neue Kennt­
nisse über den so notwendigen Arbeitsschutz zu ver­
mitteln und die vorhandenen Kenntnisse zu erwei­
tern und zu vertiefen. Diese Vorträge dienen ins­
besondere dazu, die Ausbildung und Weiterbildung 
der im Arbeitsschutz tätigen Ingenieure und Be­
amten zu fördern.

Ich freue mich, daß neben den zahlreichen Tech­
nischen Aufsichtsbeamten auch Sicherheitsinge­
nieure und Gewerbeaufsichtsbeamte zugegen sind. 
Für die Aus- und Weiterbildung der im Arbeits­
schutz Tätigen erscheinen mir solche Tagungen be­
sonders bedeutungsvoll.

Man könnte mir entgegenhalten, wozu solche 
Tagungen?

In Gesetzen, in Verordnungen, Unfallverhütungs­
vorschriften, Richtlinien und Erlassen ist doch alles 
geregelt, und jeder, der lesen kann, der weiß, was 
er in diesem oder jenem Fall zu tun hat.

Ja, es ist vieles geregelt, und ich meine, es ist mehr 
als genug inVorschriften verankert und eingezwängt. 
Doch bitte ich zu bedenken: Unser gesamtes Leben, 
unser Wirtschaftsleben und die es beherrschende 
Technik sind so vielgestaltig und so schnellen Ver­
änderungen unterworfen, daß sie sich nicht in Para­
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graphen zwingen lassen, ganz abgesehen von der 
menschlichen Unzulänglichkeit, mit der man bei 
allen Vorschriften rechnen muß. Nach meiner An­
sicht wäre es für eine wirksamere Durchführung 
des Arbeitsschutzes wertvoller, weniger Vorschrif­
ten zu haben und zu machen und dafür auf die Aus­
bildung und Weiterbildung selbstbewußter und ver­
antwortungsfreudiger Aufsichtsbeamter größeres 
Gewicht zu legen. Ein Aufsichtsbeamter, gestützt 
auf eigene gute Kenntnisse, eigenes Können und 
umfassende Erfahrungen kann zweckmäßigere Maß­
nahmen treffen als einer, der sich an gegebene Vor­
schriften oder Richtlinien klammert.

Die Vorträge in diesen Tagen und die nicht minder 
wichtige persönliche Aussprache von Teilnehmer zu 
Teilnehmer möge dazu beitragen, den Arbeitsschutz 
wirksamer durchzuführen, als Gesetze und Vor­
schriften allein es vermögen. Die Teilnehmer selbst 
mögen die Kraft daraus schöpfen, sich in der Praxis 
von allzu engen Vorschriften freizumachen und 
stattdessen in eigener Verantwortung lebenswichtige 
und wirklichkeitsnahe Entscheidungen zu treffen.

In diesem Sinne, meine Damen und Herren, 
wünsche ich der Tagung einen vollen Erfolg.

Ingenieur Walter Fischer, Düsseldorf:

Meine sehr verehrten Anwesenden!

In sehr anerkennenswerter Weise hat der Herr Ver­
treter des Herrn Bundesministers für Arbeit die 
Worte zu Ihnen gesprochen, die auch von uns aus 
gesagt werden könnten und müßten. Ich habe die 
Ehre und den Auftrag, Ihnen im Namen des D eu t­
schen  G ew e rk sch a ftsb u n d es  nicht nur Grüße 
und Wünsche für Ihre Tagung zu sagen, sondern 
Ihnen auch einen Dank abzustatten. Viele unserer 
Kollegen draußen im Lande arbeiten ja mit Ihnen 
in einer sehr guten, vorbildlichen Weise zusammen, 
und ich glaube auch feststellen zu können, daß Ihre 
Bemühen mit vielen Bemühen um den Menschen, 
denen wir uns hingeben, parallel laufen. Meine 
Herren, gestatten Sie mir nur ganz kurze Worte. 
Aber bevor ich schließe, möchte ich Ihnen doch 
noch eine andere Anerkennung sagen. Wir hatten 
vor etwa 2 Wochen bei uns im Bundeshaus eine 
Sitzung des Ausschusses für Kernenergie. Da sprach 
ein Diskussionsredner darüber, daß man doch an 
die Revisionsingenieure und die Technischen Über­
wachungsbeamten herantreten sollte, um sie vor 
allen Dingen zu ersuchen, sich für die modernen 
Strahlenschäden, die aus dem Umgang mit Isotopen 
hervorgerufen werden können, zu interessieren. Zu 
meiner großen Freude fand ich am Schluß der Sit­
zung die Einladung Ihres Verbandes vor. Und da 
war bereits alles darin enthalten, was der betreffende 
Kollege sich gedacht hatte als neues Aufgabengebiet 
für Ihren Beruf. Das, meine Herren, war für uns 
der Beweis, daß gerade Ihr Verband immer dem 
Fortschritt folgt, immer auch den Schäden durch die 
Technik die größte Aufmerksamkeit widmet und

immer bemüht ist, vom Menschen diese Schäden 
abzuwehren. In diesem Sinne wünsche ich Ihnen für 
Ihre kommende Arbeit recht guten Erfolg und vor 
allen Dingen auch Anerkennung, denn gerade Ihre 
Arbeit, sie kann dankbar sein, ist aber immer noch 
in der Praxis viel zu wenig von Dank begleitet.

Herr Ministerialrat a. D. Dr.-Ing. Kremer, 
Bonn:

Meine Damen und Herren!

Im Namen des Vorstandes d esH au p tv erb an d es 
der g e w e rb lic h e n  B e ru fsg en o ssen sch a ften , 
insbesondere im Namen des Vorsitzenden, Herrn 
Senator Schramm, danke ich Ihnen vielmals für die 
Einladung und wünsche der Tagung einen guten 
Erfolg. Herr Senator Schramm ist leider verhindert, 
an der Tagung teilzunehmen. Sie wissen ja, wie heute 
das Problem der Sozialpolitik alle Geister bewegt, 
und er ist durch diese Arbeit so in Anspruch ge­
nommen, daß er zu seinem großen Bedauern heute 
hier nicht erscheinen konnte.

Meine Damen und Herren, von den Aufgaben des 
Vereins Deutscher Revisions-Ingenieure, die Ihr 
Herr Vorsitzender hier hervorgehoben hat, inter­
essiert uns ganz besonders die Frage der Ausbildung 
und der Weiterbildung der Technischen Aufsichts­
beamten, der Sicherheitsingenieure und überhaupt 
all der Kräfte, die sich draußen mit den Fragen der 
Unfallverhütung beschäftigen.

Es ist ja so, daß die Ausbildung meistens so statt­
findet, daß der junge Mann, der ausgebildet werden 
soll, einem älteren erfahrenen Herrn beigegeben 
wird. Mit der guten Tradition, die dieser ältere Herr 
dem jungen Mann vermittelt, müssen wir jedoch ein­
rechnen, daß jeder Mensch seine Fehler und daß 
jeder Mensch auch Lücken und Mängel hat. Diese 
Lücken und Mängel laufen wir Gefahr mit zu ver­
mitteln, so daß wir neben der weiteren Pflege der 
guten Tradition doch mitunter Sachen mitschleppen, 
die wir verewigen und eigentlich nicht verewigen 
möchten. Hier ist es nun Aufgabe dieses Kreises der 
Deutschen Revisions-Ingenieure in den Vorträgen 
und in den Gesprächen, die außerhalb der Vorträge 
stattfinden, anstelle der staatlichen Ausbildung eine 
dynamische Ausbildung zu setzen, die all das ver­
mittelt, mit dem wir als neue Erfahrungen rechnen 
müssen. Gerade heute, bei der so rapid sich ent­
wickelnden Technik ist es dringend notwendig, daß 
wir eine solche dynamische Ausbildung aller Kräfte 
haben, die sich mit der Unfallverhütung befassen. 
Das zeigt ja auch gerade das Thema, das heute hier 
zur Debatte steht: „Der persönliche Schutz des 
Arbeiters“ .

Meine Herren, hier gehen Sie weit über die Tech­
nik hinaus. Sie schaffen hier eine technische Vorrich­
tung, eine Gasmaske, eine Brille, einen Schutzhand­
schuh, einen Schutzanzug, Sicherheitsschuhe. All 
das, was Sie hier technisch vollkommen geschaffen
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haben, damit gehen Sie ja nun nicht, wie sonst üb­
lich, an eine andere technische Vorrichtung. Sie 
gehen mit diesen vorbildlichen technischen Einrich­
tungen an den Menschen. Sie hängen sie den Men­
schen an, Sie bringen die Technik an den Menschen 
heran, und deshalb ist es wesentlich, daß Sie neben 
Ihrer technischen Aufgabe sich auch mit den psycho­
physischen Fragen befassen, die hiermit Zusammen­
hängen. Denn die beste Gasmaske nutzt ja nichts, 
wenn sie nicht auch auf den Menschen angepaßt ist, 
wenn sie nicht so ist, daß der Mensch sie auch gerne 
trägt und daß sie ihren Zweck erfüllt. Also hier 
bietet sich für Sie ein weites Feld, aus dem Sie sehen 
können, wie wichtig es ist, daß wir in diesen Vor­
tragsveranstaltungen uns auch mit solchen weiter­
gehenden Fragen, die über die Technik hinausgehen, 
befassen. Ich möchte nicht weiter in die Aufgabe 
der heutigen Tagung eindringen. Ich wollte ihnen 
hier die Verzwicktheit Ihrer Aufgaben nochmals vor 
Augen stellen, und ich bin dabei der festen Über­
zeugung, daß Sie in der bewährten Weise diese ver­

zwickten Aufgaben lösen werden, und so wünsche 
ich der Tagung einen guten Erfolg.

Herr Dipl.-Ing. Ruhe:

Meine Damen und Herren!

Der Verein Deutscher Revisions-Ingenieure ist ein 
technisch-wissenschaftlicher Verein. Mit Politik hat 
er absolut nichts zu tun. Es war vor dem Kriege 
üblich, daß der Verein Deutscher Revisions-Inge­
nieure die Herren aus dem Auslande besonders be­
grüßte. Nach dem Kriege waren wir gezwungen, 
neben den Herren aus dem Ausland auch die Herren 
aus dem Saarland besonders zu begrüßen. Wenn ich 
das heute nicht getan habe, dann aus dem Grunde, 
weil ich zu der Tradition der Vorkriegszeit zurück­
gekehrt bin. Ich danke aber den Herren aus dem 
Saarland, daß sie trotz ihres weiten Weges so zahl­
reich hier erschienen sind.
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III. Vorträge (mit Aussprachen) zum Thema „Persönlicher Körperschutz“

Physikalische und technische Grundlagen der Energiegewinnung 
aus Atomkernen

Professor Dr.-Tng. Wilhelm Fucks, Technische Hochschule, Aachen

Der genaue Wortlaut dieses Vortrages kann aus 
vertragsrechtlichen Bindungen des Vortragenden 
hier nicht abgedruckt werden, da es sich um ein 
Kapitel aus dem im Druck befindlichen Buch

W. Fucks — H. Mandel 
„Atomenergie und Elektrizitätserzeugung“

herausgegeben vom Energiewirtschaftlichen Institut 
an der Universität Köln1), handelt.

')  Inzwischen erschienen im R. Oldenbourg -Verlag, München 1956 
(Ladenpreis 7,— DM)

Der mit viel Humor gewürzte Vortrag gab einen 
umfassenden Überblick über die Grundlagen der 
Gewinnung von Atomkraft, ihrer Kernspaltung, 
Kernverschmelzung und verschiedene Verwen­
dungsmöglichkeiten nach folgender Gliederung:

1. Vom makroskopischen festen, flüssigen und 
gasförmigen Körper zu den Atomkernen.

2. Der Aufbau der Kerne, Kernkräfte, Isotope 
und Isotopentrennung.

3. Umwandlung der Kerne, natürliche Radio­
aktivität, künstliche Kernumwandlungen.

4. Kernverschmelzung und Kernspaltung.
5. Kettenreaktionen: stationäre, instationäre.
6. Reaktoren.
7. Der Reaktor als Produktionsreaktor.
8. Weitere Reaktortypen.
9. Konverter und Brutreaktoren.

10. Übersicht über geplante und ausgeführte Re­
aktoren.

Die Gewinnung von Energie aus den Atomkernen 
ist deshalb möglich, weil in den Kernen zweierlei 
Arten von Kräften einander widerstrebend Z u ­

sammenwirken: Kernkohäsionskräfte und elek­
trische Kräfte. Es wird das Spiel dieser beiden Kräfte 
beschrieben und gezeigt, wie von daher die Ge­
winnung von Atomenergie aus den Kernen ver­
ständlich gemacht werden kann.

Im einzelnen gewinnt man Kernenergie durch 
Verschmelzung von leichten Kernen und durch 
Spaltung von schweren Kernen. Auch das unter­
schiedliche Verhalten der leichten und schweren 
Kerne kann aus der Wirkung der obengenannten 
Kräfte durchaus verstanden werden. Kernverschmel­
zung kennen wir bei den Sternen und bei den 
thermonuklearen Reaktionen der Wasserstoffbombe 
und in den verschiedenen Reaktoren.
Die physikalischen Prinzipien des Aufbaues der wich­
tigsten Reaktortypen werden abschließend bespro­
chen.
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Die schädlichen Folgen der Einwirkung mechanischer und thermischer Wärme, 
des elektrischen Stroms, der Röntgen- und Radiumstrahlen und der Isotopen auf den 

menschlichen Körper
Oberarzt Dr. med. Werner Beck, Berufsgenossenschaftliche Krankenanstalten „Bergmannsheil“ , Bochum

Die Folgen, die sich durch die Einwirkung der 
verschiedenen Formen der Wärme und der ver­
schiedenen Strahlungsarten auf den menschlichen 
Körper zeigen, überschneiden sich weitgehend und 
unterscheiden sich oft nur durch ihr mehr oder 
weniger schnelles Auftreten bzw. durch ihre mehr 
oder weniger ausgedehnte und tiefreichende Schädi­
gung des menschlichen Körpers. Nach altem Sprach­
gebrauch versteht man unter einer Verbrennung 
lediglich eine Schädigung der Körperoberfläche. Da 
aber erhebliche Wechselbeziehungen zwischen der 
Oberflächenschädigung und einem allgemeinen, sich 
im Körperinneren abspielenden Schaden bestehen, 
sprechen wir heute nicht mehr von der Verbrennung 
gemeinhin, sondern von der Verbrennungskrank­
heit.

Im einzelnen unterscheiden wir folgende Formen 
von Verbrennungskrankheiten:

1. Die mechanische Verbrennung, die sich im 
wesentlichen an der Oberfläche abspielt, wie sie 
durch Reibung entsteht, am häufigsten dadurch, daß 
ein Mensch mit einem laufenden Förderband, einem 
in Bewegung befindlichen Drahtseil oder Schleif­
stein in innige Berührung kommt, oder, was z. B. 
im Bergbau häufiger geschieht, vom Haspelseil er­
faßt und über den Boden geschleift wird. Bild 1 
zeigt eine mechanische Verbrennung dritten Grades 
des Fußes. Der Unfall entstand dadurch, daß 
ein Preßluftmotor auf einem Gummiband befördert 
werden sollte. Der Verletzte stellt sich mit auf das 
Band. Als der Motor um- und auf den rechten Fuß 
des Verletzten fiel, entstand durch das weiterlaufende 
Band die mechanische Verbrennung.

2. Die thermische Verbrennung ist es, die vor 
allem zur Verbrennungskrankheit führt. Sie entsteht 
durch die Einwirkung von Wärme, die außerhalb 
des menschlichen Körpers erzeugt wurde (heißes 
Wasser, Dampf, heißer Teer, glühendes Eisen, heiße 
Schlacke und Asche usw., auch elektrischer Flam­
menbogen).

Die folgenden Beispiele mögen dies zeigen:

a) Ein 16 jähriger Berglehrling kam unter glü­
hende Asche. Er erlitt Verbrennungen ersten 
bis dritten Grades an 70 % seiner Körper­
oberfläche. Er starb an seinen Verbrennungen.

b) Der folgende Patient war mit den Händen in 
glühende Asche gefallen und erlitt Verbren­
nungen dritten Grades (Bild 2).

c) Der letzte Patient schließlich erlitt eine Ver­
brennung des Gesichtes im zweiten Grad durch 
heißen Teer (Bild 3).

Bild 2: Verbrennung 3. Grades.

Je nach der Menge der Wärmeeinheiten, die in 
der Zeiteinheit auf den Körper einwirken, kommt 
es zu mehr oder weniger schweren Entzündungen 
an der Körperoberfläche bis zum teilweisen oder 
völligen Gewebstod einzelner Glied- oder Körper­
abschnitte.

Wir unterscheiden im einzelnen nach L ex e r : 
Ist die Haut nur gerötet, so bezeichnen wir diesen 
Zustand als den ersten Grad der Verbrennung. Die

Bild 1: Mechanische Verbrennung.
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Bild 3 oben: Teerverbrennung im Gesicht 
unten: Ausheilungsbild.

Hautrötung kommt zustande durch eine Erweite­
rung der Hautgefäße, die ja der Wärmeregulation 
dienen, indem sie sich enger oder weiter stellen 
können und so weniger oder mehr Wärme nach 
außen abstrahlen.

Beim zweiten Grad der Verbrennung sehen wir 
in der Haut Blasen entstehen, dadurch, daß aus den 
maximal erweiterten Blutgefäßen, deren Wände 
durchlässig werden, Blutflüssigkeit austritt, während

im Innern der Blutgefäße der Blutstrom erheblich 
verlangsamt ist. Die austretende Blutflüssigkeit hebt 
die äußerste Schicht unserer Haut, die Oberhaut, 
von der mittleren Schicht, der Lederhaut, ab.

Beim dritten Grad der Verbrennung kommt es 
zum umschriebenen, mehr oder weniger tiefgreifen­
den Gewebstod infolge der Eiweißgerinnung in 
den Körperzellen. Bei Temperaturen von 50 bis 
60 Grad Celsius, die auf die Haut einwirken, tritt 
nämlich eine irreversible Eiweißkoagulation ein, 
während gleichzeitig die autolytischen Zellfermente 
inaktiviert werden.

Ist eine völlige Verkohlung eingetreten, wie sie 
z. B. als Folge eines elektrischen Flammenbogens 
sich einstellen kann, sprechen wir vom vierten Grad 
der Verbrennung.

Während sich die eben beschriebenen Verände­
rungen unserem Auge sichtbar an der Körperober­
fläche darstellen, spielen sich im Körperinneren viel­
fältige Veränderungen ab, über die im folgenden 
berichtet wird und die die Veranlassung gaben, nicht 
mehr von der Verbrennung allein, sondern von der 
Verbrennungskrankheit zu sprechen, weil damit alle 
durch die Wärmeeinwirkung hervorgerufenen Ver­
änderungen am und im menschlichen Körper erfaßt 
werden. Z ink  hat durch seine pathologisch-anato­
mischen Studien nachgewiesen, daß praktisch alle 
Organe des Körpers bei der Verbrennungskrankheit 
mehr oder weniger geschädigt werden. Wir unter­
scheiden nach E h le rt vier Abschnitte der patho­
logisch-physiologischen Vorgänge bei der Ver­
brennungskrankheit :

Erster Abschnitt: Unmittelbar an den Verbren­
nungsvorgang setzt sofort der Schmerzschock ein, 
der teilweise aber auch als psychische Reaktion auf 
den Verbrennungsvorgang anzusprechen ist. Durch 
den Schmerzschock kommt es zu einer Störung im 
hormonalen Zusammenspiel von Hypophyse und 
Nebennieren. Die Größe dieser Störung und ihre 
Rückbildungsmöglichkeit entscheidet über den End­
ausgang. Die Blutgefäße werden maximal erweitert, 
wobei die Haut schlecht durchblutet ist und die 
Gliedmaßen kühl sind. Dieser Zustand dauert meh­
rere Stunden an und weist einen fließenden Über­
gang zum

zweiten Abschnitt auf: Es kommt zu einem gro­
ßen Verlust an Blutflüssigkeit, weil diese in einer 
Menge bis zu mehreren Litern in die ausgedehnten 
Brandblasen einströmt oder bei geplatzten Blasen 
nach außen abfließt, aber sich auch in die inter­
zellulären Räume ergießt. Das Blut dickt ein, da­
durch wird die Blutbewegung mechanisch erschwert. 
Die Folge ist eine Mehrarbeit des Herzens mit ver­
minderter Durchblutung und damit verminderter 
oder gar fehlender Sauerstoffversorgung der Organe. 
Das Eiweiß wird nicht desaminiert, sondern dekar- 
boxyliert. Es entsteht Histamin statt Histidin, Cada- 
verin statt Lysin. Ein Circulus vitiosus ist die Folge, 
weil diese Stoffe die Kapillardurchlässigkeit weiter
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steigern und die Leber stark belasten. Dieser Zustand 
dauert zwei bis drei Tage. Dann folgt der

dritte Abschnitt: die ausgeströmte Blutflüssig­
keit wird mit Giftstoffen (Toxinen und Noxinen) 
beladen in die Blutbahn resorbiert, dadurch tritt eine 
Verdünnung des Blutes ein. Die Leber wird stark 
belastet, weil ihre Entgiftungstätigkeit über Gebühr 
beansprucht wird. Durch Ausscheidung aus den 
Nieren tritt ein unter Umständen erheblicher Chlor­
verlust ein. Nach drei bis vier Tagen schließt sich 
dann der

vierte Abschnitt an: Es besteht ein erheblicher 
Eiweißmangel im Blut, wobei, wie Bild 4 zeigt, die 
einzelnen Eiweißbestandteile erheblich gegenein­
ander verschoben sind. Außerdem kommt es zu einer 
mehr oder weniger ausgeprägten Blutarmut.

50% der Körperoberfläche verbrannt sind. Ver­
brennungen zweiten und dritten Grades gelten ab 
33 % verbrannter Körperoberfläche als lebens­
gefährlich. Kinder und ältere Menschen sind ganz 
allgemein stärker bedroht.

3. Die elektrische Verbrennung stellt eine Son­
derform der Verbrennungen dar, weil bei ihr die 
Wärmeentwicklung am bzw. im Körper in Ab­
hängigkeit von der Stromstärke und dem vorhande­
nen Widerstand nach dem Jou leschen  Gesetz vor 
sich geht.

Lob teilt eine Statistik der Berufsgenossenschaft 
der Feinmechanik und Elektrotechnik, Braun­
schweig, für die Jahre 1948 bis 1951 mit, die wir 
in Tabelle I sehen.

Bild 4: Eiweißverschiebung bei ausgedehnter Verbrennung 2. u.
3. Grades.

Saupe konnte nun zeigen, daß es nicht gleich­
gültig ist, ob die Hitzeeinwirkung eine unmittelbare 
ist (Stichflamme) oder mittelbar durch einen Hitze­
überträger oder durch beide gleichzeitig erfolgt. Bei 
mittelbarer Hitzeeinwirkung (z. B. brennende Klei­
der) liegt die Sterblichkeit höher als bei reiner 
Flammenwirkung.

Ganz unabhängig vom Grad der Verbrennung 
besteht eine tödliche Bedrohung, wenn mehr als

Gesamtzahl der Arbeitsunfälle
davon

elektr.Unfälle
davon Ver­
brennungen

Jahr gemeldet tödlich gemel­
det tödlich gemel­

det tödlich

1948 37 593 178 474 24 321 17
1949 38 699 217 635 50 362 30
1950 58 637 235 757 65 — —

1951 59 467 245 739 51 389 25

Tabelle I: Verbrennungen bei elektrischen Unfällen

Auf 1848 elektrische Unfälle in den Jahren 1948, 
1949 und 1951 kommen demnach 1072 Verbrennun­
gen durch den elektrischen Strom, gleich 57,9%, 
davon endeten tödlich 72 gleich 6,7 %. Auf 125 
Stromtote kommen also 72 durch Verbrennungen, 
gleich 57,5%. Bezogen auf alle tödlichen Unfälle 
in diesen Jahren sind demnach immer noch 11,4% 
infolge elektrischer Verbrennungen verstorben.

Im einzelnen unterscheiden wir

a) die elektrische Kleinstverbrennung, die
S tro m m ark e . Die Strommarke entsteht dadurch, 
daß die Hornschicht unserer Haut einen hohen elek-

Bild 5: Punktförmige Strommarke unter dem Fuß.
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trischen Widerstand aufweist, besonders wenn un­
sere Haut trocken und verarbeitet ist. Infolge des 
hohen elektrischen Widerstandes entsteht eine um­
schriebene hohe Erwärmung. Die Strommarken 
stellen sich dar als grau-weiße, pergamentartige, 
punktförmige oder runde Hautveränderungen, die 
das Hautniveau etwas überragen und auf der Höhe 
eine kleine Eindellung tragen. Sie können auch oval 
oder sternförmig sein.

Ein Verletzter vergaß vor dem Abnehmen der 
Schutzhaube von den Isolatoren, den Strom abzu­
stellen. Er wurde vom elektrischen Strom durch­
flossen, Stromweg beide Hände, beide Füße. Die 
Spannung betrug 5 kV (Bild 5).

Liegt der Körper dem unter Spannung stehenden 
Leiter flächenförmig an, sind grabenförmige Strom­
marken die Folge, wie dies Bild 6 zeigt.

Bild 7: Sogenannte Blitzfigur.

Bild 6: Grabenförmige Strommarken an Stirn und Hals.

Schußartige Löcher in der Haut: Sogenannte 
Durchbrüche oder Durchschläge der Haut treten 
nach K o eppen  schon auf, wenn die Stromspannung 
etwa 100 Volt überschreitet.

Die Strommarken sitzen dort, wo der Strom in 
den Körper ein- bzw. austritt. Infolge der elektro­
lytischen Wirkung des Stromes ist bei der elek­
trischen Verbrennung eine Ablagerung von Elektro­
denmaterial im Gewebe möglich.

Ist die Haut sehr feucht, fließt der elektrische 
Strom über sie hinweg, ohne durch sie hindurch­
zudringen. Es entsteht dabei die sogenannte Blitz­
figur, die in Bild 7 zu sehen ist.

b) Die tiefgreifende und ausgedehnte elektro- 
thermische Verbrennung kommt zustande bei 
Hochspannungsunfällen mit wirksamen Stromstär­
ken über etwa drei bis acht A. Im Gegensatz zur 
thermischen Verbrennung ist die Ausdehnung des 
Gewebstodes von vornherein gekennzeichnet durch 
Strommenge und Durchflußzeit. Gewaltige Energie­
umsetzungen finden im Körperinneren statt. Ins­
besondere die Muskulatur wird verkocht. Nach 
F isch e r  und F rö h lic h e r  entsteht dabei saures, 
nierentoxisches Myoglobin, was von anderen For­
schern wie J e n n y , K o eppen  und W. B runner 
nicht anerkannt wird.

c) Die Verbrennung durch Flammenbogen­
wirkung entsteht bei Kurzschluß und ist eine reine 
Wärmewirkung. Bei einem Kurzschlußflamm- 
bogen treten schlagartig Wärmegrade bis 4000 Grad 
Celsius auf.

d) Schließlich kann sowohl eine elektrothermische 
als auch eine Flammenbogenverbrennung kombi­
niert vorliegen, wie in folgendem Fall. Der Verletzte 
verunglückte beim Abmontieren von Widerständen 
(10 000 Volt). Er nahm an, der Hauptschalter sei 
ausgeschaltet und die Widerstände seien geerdet. 
Plötzlich trat ein Flammbogen auf, gleichzeitig 
kurzdauernder Stromdurchfluß von beiden Händen 
zu beiden Füßen.
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Bevor wir nun die weiteren Verbrennungsschäden 
durch Röntgen- und Radiumstrahlen sowie durch 
fotogene und lichtenergetische Wirkungen der Sonne 
und künstlichen Höhensonne und die Schädigungen 
durch Isotope schildern, wollen wir die Wirkung 
des elektrischen Stroms auf die inneren Organe und 
das Nervensystem kurz besprechen. Wir lehnen uns 
dabei an K o eppen  an, den wohl besten Kenner 
dieser Verletzungen.

Um einen Unfall durch den elektrischen Strom 
hervorzurufen, ist eine Mindestspannung erforder­
lich, während seine Folgen von der Stärke des durch 
den Körper fließenden Stromes, der Einwirkungs­
dauer des Stroms, dem Stromweg im Körperinneren 
und bei Wechselstrom auch von der Frequenz ab- 
hängen. Der menschliche Körper setzt dem elek­
trischen Strom einen dreifachen Widerstand ent­
gegen: Haut — Körperinneres — Haut, wobei 
der Widerstand im Körperinneren im allgemeinen 
von untergeordneter Bedeutung ist. Er liegt nahe 
bei Null. Die Wärmewirkung ist daher nur gering.

Neben der reinen Wärmewirkung auf die inneren 
Organe kommt es am Herzen zu spezifischen, durch 
den elektrischen Strom bedingten Reize. Er ruft an 
den Nerven einen Reiz hervor, der den zugehörigen 
Muskel zur Zusammenziehung bringt. Diese Muskel­
kontraktion ist in ihrer Stärke abhängig von der 
wirksamen Stromstärke. Bis etwa 15 Milliampere 
wirksamer Stromstärke kommt es zu geringer Ver­
krampfung der Muskeln. Über 15 Milliampere wirk­
samer Stromstärke stellt sich ein so starker Muskel­
krampf ein, daß man sich nicht mehr willkürlich 
vom Kontakt lösen kann. Durch Krampfung der 
Atemmuskulatur am Brustkorb kommt es zu einer 
Steigerung des Innendrucks im Brustkorb (Blut- und 
Liquordruck steigen an). Das Gefühl des Erstickens 
tritt ein.

Bei kurzdauernder Einwirkung von 25 bis 80 Milli­
ampere wirksamer Stromstärke kommt es am Herzen 
zu vorübergehender, unregelmäßiger Schlagfolge. 
Hält die Einwirkung über 30 Sekunden an, kann 
Herztod die Folge sein. Bezüglich der Herztätigkeit 
liegt der ungünstigste Bereich bei Spannungen von 
110, 220, 380 und 500 Volt, und wirksamen Strom­
stärken von 80 bis 100 Milliampere bis etwa fünf 
Ampere als oberer Grenze. Die Einwirkungsdauer, 
also das Milliampere-Sekunden-Produkt, ent­
scheidet über Leben und Tod.

Durch niedergespannte Ströme können am Ner­
vensystem reversible, elektrobiologische Vorgänge 
innerhalb der Nervenzellen des Rückenmarks aus­
gelöst werden, die zu vorübergehenden Lähmungen, 
Paresen und Sensibilitätsstörungen führen. Bei hoch­
gespannten Strömen kann es allein schon durch die 
Wärmewirkung zu Schädigungen des Gehirns, des 
Rückenmarks und der peripheren Nerven kommen.

Da das elektrische Trauma ein Ereignis ist, das 
besonders psychopathische Personen aufs Tiefste 
beeindrucken und erschüttern kann, können ner­
vöse, aber heilbare Schäden auftreten.

Wir kommen jetzt
4. zu den Röntgen- und Radiumverbrennun­

gen. Jede Zelle des menschlichen Körpers ist strah­
lenempfindlich. Unterschiede im Ablauf der Strah­
lenreaktion sind allein durch die morphologische 
und funktionelle Besonderheit der einzelnen Zellart 
bestimmt. Strahlenempfindlichkeit und Regene­
rationskraft der Zelle bestimmen das Ausmaß der 
zu erwartenden Schädigung nach der Bestrahlung. 
Hinsichtlich der auftretenden Schädigungen ist ein 
Unterschied zwischen Röntgen- und Radiumstrah­
lenschäden nur bezüglich des Grades der Schädigung 
festzustellen. Nach Röntgen- und Radiumbestrah­
lungen kommt es entweder zu einer vorübergehen­
den FunktionsVeränderung der Zelle, die mit fort­
schreitender Erholung der Zelle wieder zurückgeht, 
wobei aber zu bedenken ist, daß eine dadurch erwor­
bene, gesteigerte Empfindlichkeit der Zelle gegen­
über der Strahlenart weiter vererbt wird. Eine Resti­
tutio ad integrum ist nicht möglich. Dadurch er­
klären sich die sogenannten Kummulationsschä- 
den. Andererseits kann der Strahlenschaden so groß 
sein, daß die Erholungsfähigkeit der Zelle von den 
degenerativen Veränderungen übertroffen wird und 
so der Zelltod eintritt.

Die Röntgenschädigungen spielen sich an der 
Haut für unser Auge sichtbar folgendermaßen ab:

Bei einer umschriebenen Oberflächendosis von 
etwa 300 r ab tritt eine feine flüchtige Rötung oder 
auch eine geringe Pigmentation der Haut auf. Bei 
400 r fallen die Haare aus; sie wachsen aber wieder 
nach. Mit Strahlenmengen von 800 bis 1000 r 
kommt es zu einer kräftigen, länger anhaltenden 
Hautrötung. Wird die Strahlenmenge noch größer, 
kommt es von der leichten Schädigung der Haut 
bis zur erheblichen akuten oder chronischen 
Röntgenverbrennung mit Narbenbildungen, mit 
karzinomatöser oder sarkomatöser Entartung. Die 
Übergänge sind fließend. Bild 8 zeigt solche Rönt­
genschädigungen.

Bild 8: Röntgenverbrennung der Hände eines Röntgeningenieurs 
(nach Flaskamp „Röntgenschäden“ , Urban u. Schwarzen­
berg 1930, Tafel V, Figur 2).
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C ro n k ite  gibt an, daß die ersten Zeichen einer 
Strahlenwirkung schon nach einer Bestrahlung des 
ganzen Körpers mit 15—25 r auftreten, daß bei 
200 r schon mit einzelnen Todesfällen und bei einer 
Dosis von 450 r in der Hälfte der Fälle mit töd­
lichem Ausgang zu rechnen ist.

Die Zeit des Auftretens und die Ausdehnung der 
Schädigung werden bestimmt durch die Art der 
Strahlenanwendung, die Gesamtdosis und durch die 
Größe der Einzelbestrahlungsmengen.

F la sk am p  teilt die Röntgenschäden ein in:

A Reine Röntgenschäden ohne Einfluß exogener 
oder endogener zusätzlicher Schädigungen
a) Primärschäden,
b) Kummulationsschäden.

B Kombinations- bzw. Summationsschäden.

Im einzelnen stellen sich die Röntgenschäden wie 
folgt dar:

A a) Die Primärschäden werden durch ein­
malige Überdosierung hervorgerufen. Sie treten 
nach wenigen Tagen bis einige Wochen auf und 
sind bei Technikern, Ärzten, Bedienungspersonal 
in Röntgenstationen usw. als Unfallfolge anzusehen. 
Tabelle II zeigt die Hauterscheinungen in ihrer Be­
ziehung zur Strahlenmenge auf.

Die Haut wird bei einmaliger Überdosierung 
trocken, schuppt ab; Haarbälge, Talg- und Schweiß­
drüsen sind zerstört. Chronische Hautödeme mit 
Pigmentverschiebungen und Störungen des Haar­
wachstums stellen sich ein. Eine hochgradige Atro­
phie der Haut (Pergamenthaut) gibt den Boden ab, 
auf dem sich noch nach vielen Jahren die schwersten 
Kombinationsschäden zeigen können.

1000 — 1500r 1500 — 2000 r Mehr als 2000 r

bläulich verfärbtes 
Erythem 

1
T

Follikelschwellung 
Rötung der 
Umgebung

Beschleunigter 
Ablauf eines hoch­

gradigen 
Erythems 

1
T

Schmerzhafte
Epitheliolyse
(Epidermitis
exsudativa)

Beschleunigter 
Ablauf eines hoch­

gradigen 
Erythems ! 

' 1 
T

sehr schmerz­
haftes Ulcus 

(akute 
Rö-Verbrennung)

Tabelle I I :
Oberflächendosis bei einer Feldgröße von mehr als nur 

wenigen cm2

b) Die Kummulationsschäden entstehen durch 
wiederholte Bestrahlung mit kleinen und kleinsten 
Strahlenmengen. Diese wiederholten Bestrahlungen 
können auf viele Jahre verteilt sein. Der Verlauf 
dieser Schädigungen ist daher von Anfang an chro­
nisch. Techniker, Ärzte und Bedienungspersonal in 
Röntgenbetrieben sind in erster Linie gefährdet, aber 
auch Patienten können solche Schäden erleiden. Wir

sehen in der atrophisch gewordenen Haut bei solchen 
Menschen Erweiterungen der Hautgefäße, ver­
mehrte Verhornungsneigung, Schrunden treten auf, 
es kommt zur chronischen Geschwürsbildung ohne 
Heilneigung. Diese Kummulationsschäden sind als 
Krebsvorstufen aufzufassen und können immer bös­
artig werden. Dafür folgendes Beispiel einer Pa­
tientin.

Die Frau erhielt im Ausland folgende Bestrah­
lungen :

1950 Oberflächenbestrahlung des rechten Fußes 
wegen Ekzem, Strahlenmenge unbekannt.

1952 wegen Fußsohlenwarze rechts Bestrahlung 
eines ausgeblendeten Feldes von 8 mm 
Durchmesser mit 2500 r Oberflächendosis, 
Strahlenintensität von 1 cm Gewebshalb- 
wertschicht.

1953 wiederum Betrahlung wegen der Warze an 
der rechten Fußsohle, dreimal 900 r auf ein 
Feld von 2,5 cm Durchmesser, Strahlen­
intensität von 1,5 cm Gewebshalbwert- 
schicht.

1954 trat im bestrahlten Hautgebiet ein tiefes 
Röntgengeschwür auf, das durch Operation 
geheilt wurde. Feingeweblich fand sich ein 
beginnender Plattenepithelkrebs.

B Die Kombinations- bzw. Summations­
schäden entstehen durch relative Überdosierung, 
wobei exogene oder endogene Schädigungen hinzu­
kommen. Solche exogenen Schädigungen sind zum 
Beispiel mechanische und thermische Einwirkungen, 
besonders zusätzliche Bestrahlungen (Sonnenbrand); 
auch Medikamente können die Strahlenempfindlich­
keit der Gewebe steigern oder die Regenerationskraft 
der Zelle vermindern. Sie können auch zu einer er­
höhten Strahlenabsorption führen, wie z. B. Jod, 
Chrom, Quecksilber, Arsen usw.

Endogen bedingte Faktoren sind z. B. Entzün­
dungen, Tuberkulose oder Ekzeme der Haut, Schild­
drüsenerkrankungen, Zuckerharnruhr usw.

Noch nach Jahren kann ein Röntgenspätgeschwür 
auftreten.

Die Röntgenschäden an den inneren Organen 
spielen gegenüber den Hautschädigungen eine unter­
geordnete Rolle. Einige häufigere Organschäden 
führt Tabelle III auf.

Schon durch kleine Strahlenmengen kann das Erb­
gut geschädigt werden, doch ist kaum mit einer Ver­
erbung solcher Schädigungen zu rechnen.

Durch einen komplexen Vorgang, der in seinen 
Einzelheiten aber noch ungeklärt ist, kommt es 
schließlich zum Röntgenallgemeinschaden. Betroffen 
werden dabei vor allem die blutbildenden Organe, 
die innersekretorischen Drüsen und das vegetative
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Organ Frühschaden Spätschaden

Auge Konjunktivitis, Ble­
pharitis (Ausfall der 
Zilien), Keratitis inter- 
stitialis, Hornhaut­
geschwüre

Gefäß Veränderungen, 
Degeneration der 
Netzhautganglien­
zellen, Glaukom, 
Röntgenstar

Hoden
Eierstöcke

Temporäre Sterilität, 
Störung der Eireifung 
Menstruationsstörun­
gen

Kastration

Kehlkopf Larynxoedem, 
Laryngitis, Schleim­
hautgeschwüre

Zerstörender Gewebs- 
tod am Kehlkopf­
knorpel

Lunge Pneumonische
Infiltrationen

Lungenfibrose

Knochen
a) jugendl.

b) ausgew.

Schädigung der 
Wachstumszone Wachstumshemmung 

Spättod des Knochen­
gewebes
Spontan Frakturen

Tabelle III: Häufig auftretende Organschädigungen

Nervensystem. Durch den Zerfall körpereigener 
Zellen treten auch Vergiftungserscheinungen auf. 
Beim Entstehen dieser als Röntgenkater, Röntgen­
vergiftung, Strahlenkrankheit usw. bezeichneten 
Schädigung ist in erster Linie die Raumdosis ent­
scheidend.

Subjektiv äußert sich der akute Röntgenkater 
durch Mattigkeit, Übelkeit, Erbrechen, Kopfschmer­
zen, Benommenheit, Durchfälle, und gelegentlich 
durch Temperatursteigerungen. Wir finden Ver­
änderungen im Mineralstoffwechsel und in der Blut­
zusammensetzung. Veränderungen an den roten 
Blutkörperchen aber treten erst nach stärkerer ein­
maliger Überdosierung bzw. bei der chronischen 
Strahlenschädigung auf.

Schädigungen, die durch Substanzen mit natür­
licher oder künstlicher Radioaktivität hervorgeru­
fen werden, unterscheiden sich, wie schon gesagt, 
nicht grundsätzlich von den Röntgenschäden. Wenn 
gewisse Unterschiede auftreten, sind sie äthiologisch 
bedingt.

In medizinischen Betrieben treten Primärschäden 
nur selten auf. Aber in Laboratorien oder Betrieben, 
die radioaktive Substanzen herstellen oder verarbei­
ten, kommen schwerste Allgemeinschädigungen vor. 
Im allgemeinen überwiegen aber auch hier die 
Kummulationsschäden durch chronische Strahlen­
einwirkungen. Hierher gehören auch die Schädi­
gungen durch Kontrastmittel, die Thoriumdioxyd 
enthalten (z. B. Thorotrast).

Auch bei den radioaktiven Isotopen unterschei­
den wir

a) die akute und subakute Schädigung, die wie
die Röntgenstrahlung in erster Linie die Haut be­

trifft. Das akute Strahlenerythem der Haut, bis zur 
Blasenbildung und anschließender chronischer Ge­
schwürsbildung und Vernarbung reichend, kann so­
wohl durch Röntgen- und Gammastrahlen, wie 
durch Betastrahlen hervorgerufen werden. Die 
Alphastrahlen dringen infolge ihrer geringen Reich­
weite von nur etwa 50 Mikron nicht durch die un­
empfindliche Hornschicht der Haut. Infolgedessen 
sind auch Schädigungen durch sie nicht zu erwarten.

Durch die Betastrahlen wird vor allem die Keim­
schicht der Oberhaut geschädigt. (34 u C32 P auf ein 
cm2 erzeugt in einer Stunde schon ein Erythem.) 
Besonders gefährdet sind die Schleimhäute (Lippen) 
und das ungeschützte Auge. Werden radioaktive 
Substanzen in den Körper aufgenommen, kommt 
es immer zur Allgemeinwirkung, weil sie mit Blut 
und Lymphstrom im ganzen Körper verteilt werden. 
Eine Art Ganzkörperbestrahlung ist die Folge.

Durch zeitweilige oder selektive Ablagerung von 
radioaktiven Substanzen in bestimmten Organen 
oder Geweben werden diese vermehrt geschädigt, 
z. B. im Knochen kommt es zur Knochennekrose, 
in der Leber zum akuten Versagen der Lebertätig­
keit. Vor allem aber sind die stark reproduzierenden 
Systeme, wie die Blutbildungsstätten, die Keim­
drüsen und das Schleimhautepithel, weil besonders 
strahlenempfindlich, gefährdet.

Folgende Blutbildveränderungen bei vorher nor­
malem Blutbild und ohne zwischenzeitliche Krank­
heit werden als Ausdruck eines Strahlenschadens 
gewertet:

1. Anhaltende Erniedrigung der Zahl der weißen 
Blutkörperchen unter 4000/mm3.

2. Andauernde Erhöhung der Lymphozyten­
zahlen über 15 000/mm3 mit absoluter Lym­
phozytenzahl.

3. Relative Lymphozytosen bei erniedrigter Ge­
samtleukozytenzahl.

4. Anwachsen des gesamten Erythrozytenvolu­
mens.

5. Retikulozytose über 2%.
6. Vermehrung der roten Blutkörperchen über 

5,8 Millionen je mm3 und des Blutfarbstoff­
gehaltes über lSg/cm 3.

b) Die Spätschädigung durch den Umgang mit 
radioaktiven Substanzen, die vor allem die blut­
bildenden Organe betrifft, ist durch die Handhabung 
offener Präparate, durch die Vielfalt und Kompli­
ziertheit der Arbeitsmethoden wesentlich häufiger 
geworden, vor allem bei versehentlicher Aufnahme 
von radioaktiven Substanzen in den Körper.

Be' den Leuchtzifferblattarbeitern kennen wir z. B. 
das osteogene Sarkom. Jahrelang kann das Radium­
depot symptomlos bleiben, bis es plötzlich auf Grund 
einer weiteren zusätzlichen Überbestrahlung zur töd­
lich endenden Krankheit führt. Aber auch Lungen­
fibrose und Lebercirrhose können die Folge sein.
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Als Folge chronischer Überbestrahlung durch 
radioaktive Substanzen kommt es zu echten Blut­
krankheiten. Der Tod von Madame Jo lio t -C u r ie  
an Leukämie als chronischem Überbestrahlungs­
schaden ist uns allen noch in Erinnerung.

Als Frühzeichen der Strahlenschädigung wird 
unter anderem genannt der Verlust der Tastempfin­
dung an den Fingerkuppen. Gegenüber der radio­
aktiven Strahlung sind weiter besonders gefährdet 
die Augen. Hornhauttrübungen und Hornhaut­
geschwüre sind die Folge.

Durch die einmalige, unvermeidliche Überexpo­
sition ist nach unseren heutigen Kenntnissen keine 
bleibende Schädigung zu erwarten, wenn sie nicht 
25 r als Ganzkörperbestrahlung übersteigt. Die 
Gesamtstrahlenbelastung, auf viele Jahre verteilt, 
soll eine obere Grenze von nicht mehr als 300 r 
haben.

H u n te r , W edd , L e v it t  und F ran k au  teilen in 
ihrem Erfahrungsbericht über die Wirkung der 
Atombomben folgendes mit:

Neben der mechanischen Wirkung der Explo­
sionsdruckwelle, die sich bis 10 Meilen fortpflanzt 
und der eine heftige negative Druckwelle folgt, sind 
es der Explosionsblitz, die Gamma- und Neutronen­
strahlungen, die schädlich wirken.

Der Explosionsblitz erzeugt eine mehrere Stunden 
anhaltende Blindheit, durch die sehr starke Wärme­
strahlung kommt es zu ausgedehnten Verbrennun­

gen dritten Grades der Haut (die Haut erfährt eine 
Temperaturerhöhung von 50 Grad Celsius in 1/1000 
Sekunde). Charakteristischerweise sind diese Ver­
brennungen nur auf der Seite zu finden, die dem 
Explosionsblitz zugewandt ist.

Die Hauptgefahr bei einer Atombombenexplosion 
besteht aber in der unmittelbaren Abgabe von 
Gammastrahlen und Neutronen, die im Freien in 
einer Entfernung von einem Kilometer mit etwa 
2500 r zu 100% und in einer Entfernung von 
1,3 Kilometern mit noch 400 r zu 50% tödlich 
wirken, während sie in einer Entfernung von 1,8 
Kilometern mit weniger als 35 r relativ unschädlich 
sind. Bei Explosionen im Wasser kommt es zum 
radioaktiven Regen, wobei die radioaktiven Wasser­
tröpfchen bis viele 100 Kilometer weit verschleppt 
werden können. Alle vorher erwähnten Schädi­
gungen von der akuten Erythembildung bis zum 
Spätschaden in Form von Krebs wurden beobachtet. 
Bei Kindern stellte man vor allem Entwicklungs­
störungen fest.

5. Zum Schluß wären noch zu erwähnen die Ver­
brennungen, wie sie durch fotogene und licht­
energetische Wirkung des ultravioletten Bereichs der 
Sonnen- und künstlichen Höhensonnenbestrahlun­
gen hervorgerufen werden. Sie gleichen der ther­
mischen Verbrennung voll und ganz und kommen 
meist nur im ersten und zweiten Grad vor. Auch 
bei ihnen treten Allgemeinerscheinungen in Form 
einer leichten Verbrennungskrankheit auf. Auf eine 
besondere Beschreibung dieser Schädigungen kann 
verzichtet werden.

Strahlenschutz bei Röntgen- und Isotopenanlagen 
in nichtmedizinischen Betrieben

Regierungsrat Dr. Friedrich Kuhn, Staatliches Materialprüfungsamt Nordrhein-Westfalen, Dortmund

Die Zahl der nichtmedizinischen Röntgenanlagen 
und Anlagen mit radioaktiven Präparaten nimmt 
schnell zu. Als Beispiel seien in Bild 1 die in den 
Jahren 1952 bis 1955 bei den Gewerbeaufsichts­
ämtern des Landes Nordrhein-Westfalen jährlich neu 
angemeldeten nichtmedizinischen und vom Staatl. 
Materialprüfungsamt in Dortmund überprüften An­
lagen zahlenmäßig dargestellt. Es handelt sich hier­
bei in erster Linie um Anlagen, die zur Durchstrah­
lung von Werkstücken dienen. Der Bereich, der 
durch die Strahlung gefährdet wird, ist bei derartigen 
sachgemäß aufgestellten Anlagen relativ klein, so 
daß keine Gefährdung der Allgemeinheit zu be­
fürchten ist, zumal entsprechende Schutzmaßnahmen 
keinen allzu großen Aufwand erfordern. Im Gegen­
satz hierzu sei die weltweite Wirkung einer Atom­
bombenexplosion erwähnt. Bild 2 zeigt Messungen 
der Luftaktivität in der Schweiz bei Ätombomben- 
explosionen in Texas. Da es sich hier um radio­
aktiven Staub handelt, der eingeatmet werden kann,

also inkorporiert wird, ist unter Umständen eine 
Gefährdung der Bewohner größerer Landstriche 
möglich. Ähnliches würde z. B. für die Explosion 
eines Atommeilers gelten. Vom Standpunkt des 
Strahlenschutzes sind also zwei Gefahrenquellen zu 
bekämpfen:

1. Strahlung von Röntgenanlagen oder von sol­
chen radioaktiven Präparaten, die fest einge­
schlossen sind, so daß eine Inkorporierung der 
Strahlungsquelle oder ein unmittelbarer Kon­
takt mit ihr unmöglich ist oder leicht verhin­
dert werden kann.

2. Radioaktiver Staub und andere radioaktive Ab­
fallprodukte, die sich in der Luft oder im Was­
ser verteilen können und daher u. U. auch eine 
Gefährdung für die Allgemeinheit durch die 
Möglichkeit der Inkorporierung darstellen.
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Bild 1: Vom Staatlichen Materialprüfungsamt des Landes Nord­
rhein-Westfalen in den Jahren 1952, 1953, 1954 und 1955 
überprüfte Röntgenanlagen und radioaktive Präparate.

Bild 2: In der Schweiz gemessene Luftaktivitäten nach Atom­
bombenexplosionen in Texas (nach Angaben der Firma 
Paul Virchow Nachf., Frankfurt/Main).

Da der Strahlenschatz bei der ersten Gruppe von 
Strahlenquellen leichter durchgeführt werden kann, 
sei mit den hierbei auftretenden Problemen, zuerst 
bei Röntgenanlagen, begonnen.

Vom Internationalen Radiologenkongreß 1950 in 
London wurde empfohlen, daß der menschliche Kör­
per bei Ganzkörperbestrahlung keine höhere Dosis

als 0,3 r je Woche, die Woche zu 40 Arbeitsstunden 
gerechnet, erhalten soll. Dies sind die sogenannten 
„Londoner Empfehlungen“, die auch in der Bundes­
republik als Grundlage für die Bemessung des 
Strahlenschutzes angenommen werden. Heute ist 
man allerdings z. T. der Ansicht, daß der genannte 
Wert von 0,3 r je Woche noch zu hoch liegt. 
Auf Grund dieses Wertes von 0,3r/Woche dür­
fen Räume, in denen sich Personen dauernd auf­
halten, keine höheren Dosisleistungen als 2x10-6  r/s 
(= 7 ,2x10-3  r/Stunde) aufweisen.

Röntgenstrahlen ionisieren Materie, auf die sie 
treffen, d. h., sie können aus der äußeren Atomhülle 
Elektronen abspalten. Hierauf beruht die in der 
Praxis verwendete Definition der Einheit der Strah­
lendosis. 1 Röntgen ist die Dosis Röntgen- oder y- 
Strahlung, die in 1 cm3 Luft Ionen jedes Vorzeichens 
mit einer Ladung von 1 elektrostatischen Ladungs- 
einheit erzeugt. Zur Illustrierung der Größenordnung 
der Dosis 1 Röntgen sei erwähnt, daß

1. für die Belichtung eines normalen Röntgen­
filmes etwa 0,3 r notwendig sind,

2. bei 30 r ein kurzzeitiges Absinken der Zahl der 
weißen Blutkörperchen beim Menschen fest­
stellbar ist,

3. bei 400 r 50 % der Betroffenen in 1 bis 4 Wochen 
nach der Bestrahlung sterben,

4. 600 r bei allen Betroffenen innerhalb von 4 
bis 10 Tagen tödlich wirken.

Die Angaben der Ziffern 2 bis 4 gelten für Ganz­
körperbestrahlung. Trifft auf einen Körper in der 
Sekunde die Dosis 1 Röntgen auf, so spricht man 
von der Dosisleistung 1 Röntgen/Sekunde.

Dosis bzw. Dosisleistung können auf Grund der 
ionisierenden Wirkung der Strahlung verhältnis­
mäßig einfach mit Kondensatorkammern, Ionisati­
onskammern oder Geigerzählern gemessen werden.

Bild 3 zeigt eine größere Röntgenanlage für die 
Durchstrahlung von Werkstücken, wie sie in dieser 
oder ähnlicher Form in der Industrie üblich ist. 
Sie besteht in dem gezeigten Fall aus: dem Röhren­
schutzbehälter mit der Röntgenröhre, befestigt an 
einem verstellbaren Stativ, den beiden Hochspan­
nungserzeugern, der Kühlpumpe und dem Schalt­
pult. Die wirksame Röntgenstrahlung tritt aus der 
Strahlenaustrittsöffnung des Röhrenschutzbehälters 
aus. Bei einer punktförmigen Strahlenquelle gilt im 
materiefreien Raum das Gesetz der Abnahme mit 
dem Quadrate der Entfernung von der Strahlen­
quelle. Hierdurch ist die erste Möglichkeit des 
Strahlenschutzes gegeben:

1. ausreichender Abstand von der Strahlenquelle. 

Weitere Möglichkeiten sind:

2. Abschirmung der Strahlung durch geeignete 
Schutzwände,

3. Herabsetzung der Bestrahlungsdauer.
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gende Spannung. Je höher die Spannung, um so 
kürzer die Wellenlänge, um so höher die Durchdrin­
gungsfähigkeit. Die Strahlenmenge ist in erster Linie 
durch den Strom, der die Röntgenröhre durchfließt, 
und die Belichtungszeit regelbar. Die einzustellenden 
Werte werden üblicherweise Belichtungstabellen 
entnommen.

Wie oben bereits erwähnt, wird für die Schwär­
zung eines normalen Röntgenfilms ohne Verstärker­
folie etwa 0,3 r benötigt. Bei einer Belichtungszeit 
von 2 Minuten = 120 Sekunden beträgt also die 
Dosisleistung unmittelbar hinter dem Prüfobjekt am 
Orte des Röntgenfilms bei richtiger Einstellung der 

0,3Belichtungsdaten 120 = 2,5x10-3 r/s. Beträgt der

Bild 3: Grobstruktur-Röntgenanlage für 300 KV Betriebs­
spannung.

Trifft Röntgenstrahlung auf Materie auf, so wird 
die Strahlung z. T. gestreut. Zum Vergleich kann 
eine Milchglasscheibe dienen, die vom Licht ge­
troffen wird und dadurch selber zur Lichtquelle 
wird. Von einem mit Röntgenstrahlen durchstrahl­
ten Prüfobjekt gehen also wieder Röntgenstrahlen 
aus (Streustrahlung oder Sekundärstrahlung im Ge­
gensatz zur Nutzstrahlung oder Primärstrahlung). 
Die Intensität dieser Strahlung hängt von der Dichte 
der getroffenen Materie und von ihrer elementaren 
Zusammensetzung ab. Neben dem Schutze von Per­
sonen vor der Primärstrahlung spielt also der Schutz 
vor Streustrahlung eine große Rolle.

Bei Röntgenanlagen ist die Primärstrahlung fast 
stets so intensiv, daß trotz des quadratischen Ab­
standsgesetzes u. U. auf mehr als 100 m Entfernung 
von der Röntgenröhre eine für den Aufenthalt von 
Personen zu hohe Dosisleistung auftritt. Die Primär­
strahlung ist daher stets durch geeignete Schutz­
wände aufzufangen und z. B. auch durch das zu 
prüfende Objekt. Dies geschieht in den Richtungen, 
in denen sich kein zu durchstrahlendes Objekt be­
findet, durch das Röhrenschutzgehäuse, dessen 
Wandstärke so dimensioniert sein muß, daß in
1 m Entfernung von der Röntgenröhre maximal 
bei Anlagen über 200 kV eine Dosisleistung von 
2,5xl0~4r/s, bei Anlagen unter 200 kV eine Dosis­
leistung von 6x10-5 r/s auftritt. In Richtung des 
Prüfobjektes tritt die Strahlung durch das Austritts­
fenster aus dem Röhrenschutzbehälter aus. Diese 
Austrittsöffnung ist stets so klein zu halten, wie es 
die gestellte Durchstrahlungsaufgabe noch zuläßt. 
Es ist daher eine geeignete Blende an der Austritts­
öffnung anzubringen. Diese Blende fehlt auf Bild 3. 
Das leider häufige Weglassen der Blende aus Be­
quemlichkeit ist stets als Kunstfehler anzusehen. Vor 
der Austrittsöffnung der Röntgenstrahlung befindet 
sich das zu prüfende Werkstück. Nach seiner zu 
durchstrahlenden Dicke und seinem Material richtet 
sich die für eine brauchbare Röntgenaufnahme 
anzuwendende Strahlenwellenlänge und Strahlen­
menge. Die Wellenlänge der Strahlung wird im 
wesentlichen bestimmt durch die an der Röhre lie-

Abstand rf zwischen Röntgenröhre und Röntgen­
film 80 cm, so dürfen sich Personen hinter dem 
Prüfobjekt erst in einer Entfernung rx von

2 ,5 x  10-3 
2 x 10-6

_ rf ~ 27 m

dauernd aufhalten, sofern nicht zusätzliche Schutz­
wände vorhanden sind.

Bild 4: Zulässige Personenabstände hinter Prüfobjekten.

Bild 4 zeigt den Zusammenhang zwischen erfor­
derlichem Abstand von Personen hinter dem Prüf­
objekt in Abhängigkeit von der Belichtungszeit bei 
einem Fokusabstand von 80 cm und Normal-Rönt­
genfilm ohne Folien. Diese Werte sind unabhängig 
von der verwendeten Röntgenanlage. Es handelt 
sich hier um theoretisch errechnete Werte, die nur 
einen Anhalt über die einzuhaltenden Abstände ge­
ben. Diese Angaben gelten natürlich nur für den 
Fall, daß keine Primärstrahlung an dem Prüfobjekt 
vorbeigeht. Läßt sich dies nicht mit Sicherheit ver­
meiden, muß diese vorbeigehende Primärstrahlung 
durch entsprechende zusätzliche Schutzschirme oder 
Schutzwände aufgefangen werden. Die notwendige 
Dicke dieser Schutzschirme läßt sich auf Grund der 
Angaben im Normblatt DIN 54113 annähernd be­
rechnen. Es sei daher hier auf nähere Darstellung 
verzichtet.

j Fvcus&httonctj. .8 o o *  :;;i§§§|lß
| . J   | ;.j . ; • | *• |j*****̂ -|:* P*
.Norm aler #örtt$enf'U**i. aknt. ikxikikfi&M j&ti.,

&elU.htam&tei>£ in . M m u fi.
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Bild 5: Betriebsübliche Aufstellung einer Röntgengrobstruktur­
einrichtung.

Bild 5 zeigt sog. Isodosen, die an einer Röntgen­
anlage bei 250 kV, 6 mA und konstanter Gleich­
spannung durch Messung ermittelt wurden. Als 
„Isodosen“ bezeichnet man Kurven gleicher Dosis­
leistung. Prüfobjekt war ein Stahlrohr von 35 cm 
Außendurchmesser. Die Blende am Strahlenaustritts­
fenster war so eingestellt, daß keine Primärstrahlung 
am Prüfobjekt vorbeiging. Man sieht die annähernde 
Gültigkeit der Abnahme der Dosisleistung mit dem 
Quadrat der Entfernung von der Strahlenquelle, vor 
allem aber auch die starke Streustrahlung, die auch 
nach rückwärts von der durch die Primärstrahlung 
getroffenen Stelle des Prüfobjektes ausgeht. In dem 
in Bild 5 dargestellten Fall wurde durch Absperrung 
dafür gesorgt, daß sich keine Personen innerhalb 
der 2x10-6 r/s-Isodose auf hielten. Auch der Schalt­
tisch steht außerhalb dieser Isodose. Läßt sich eine 
derartige weiträumige Absperrung aus Raumgrün­
den nicht durchführen, so muß auch die Streustrah­
lung, zu der übrigens noch die durch die Wand 
des Röhrenschutzbehälters dringende „Primärstrah­
lung“ sowie die durch sekundäre Streustrahlung er­
regte „Tertiärstrahlung“ kommt (man faßt diese 
Strahlungen als „Störstrahlung“ zusammen), durch 
entsprechende Schutzwände abgeschirmt werden. 
Einen Anhalt für die Dimensionierung derartiger 
Wände gibt gleichfalls DIN 54113. Das Ideal ist der 
besondere Röntgenraum, der rings von entsprechend 
dimensionierten Wänden umgeben ist, dessen Türen 
durch automatische Abschaltvorrichtungen beim 
Öffnen die Spannung an der Röntgenröhre abschal­
ten, und in dem sich während der Aufnahme keine 
Menschen aufhalten. Falls nicht technische Gründe 
einen derartigen geschlossenen Röntgenraum aus­
schließen, sollte er eingerichtet werden, da alle ande­
ren Schutzmaßnahmen, wie Absperrungen, Warn­
lampen usw., nur als Provisorium anzusprechen

sind. Auch nach den neusten Vorschriften ist übri­
gens auf Korridoren, Höfen und ähnlichen Räumen, 
die nur als Durchgang benutzt werden und in denen 
sich Personen nicht längere Zeit aufhalten, noch eine 
maximale Dosisleistung von 1x10-5 r/s zugelassen. 
Wenn möglich sollte man jedoch auch in diesen 
Räumen eine Dosisleistung von 2x10-6 r/g nicht 
überschreiten.

Bei derartigen Grobstruktur-Röntgenanlagen, be­
sonders wenn kein besonderer Röntgenraum vor­
handen ist und die Anlage unter stark wechselnden 
Aufnahmebedingungen arbeiten muß, ist die Ver­
wendung eines Strahlenschutzmeßgerätes zur Kon­
trolle der Dosisleistungen zweckmäßig, ebenso das 
Tragen von Kondensatorkammern oder Filmplaket­
ten durch das Röntgenpersonal.

Röntgeneinrichtungen, die nicht für Röntgenauf­
nahmen, sondern für Durchleuchtungen unter Ver­
wendung eines Leuchtschirmes dienen, müssen mit 
einer ausreichenden, möglichst vollständigen Ab­
schirmung versehen sein. Gefahrenpunkte sind hier 
vor allem die Öffnungen oder Türen zum Einlegen 
des zu prüfenden Objektes und die Umrahmung des 
Leuchtschirmes. Die Verwendung von Kondensa­
torkammern oder Filmplaketten zur Dosiskontrolle 
bei Durchleuchtungseinrichtungen kann zu Fehl­
schlüssen führen, da Undichtigkeiten der Durch­
leuchtungspulte meist nur örtlich begrenzt sind, aber 
dafür u. U. recht hohe Dosisleistungen am Körper 
des Röntgenbetrachters bedingen. Zweckmäßig ist 
es dagegen, Durchleuchtungspulte öfters mit einem 
Zählrohr möglichst kleiner Abmessungen sorgfältig 
auf Undichtigkeiten abzusuchen. Sind diese Un­
dichtigkeiten kleiner als das Zählrohr, so zeigt das 
Zählrohr zu wenig an, was zu beachten ist. Die 
Größe derartiger Undichtigkeiten kann mit einem 
Leuchtschirm bei dunkeladaptiertem Auge festge­
stellt werden. Bild 6 zeigt eine Anlage, die an Stelle 
des Leuchtschirms einen Bildwandler verwendet. Auf 
Bild 7 sind Isodosen dargestellt, die bei einer der­
artigen zur Durchleuchtung von geschweißten Roh­
ren eingesetzten Anlage gemessen wurden. Hierbei 
wirkt sich die geringe Strahlungsleistung, die der 
Bildwandler erfordert, günstig aus.

Bild 6: Röntgendurchleuchtungsanlage mit Bildwandler.

22



o hn e  P rü fo b je k t

Bild 7: Isodosen bei einer Durchleuchtungsanlage mit Bildwandler.

Bei der Kontrolle des Strahlenschutzes von Fein­
strukturröntgeneinrichtungen ist zu bedenken, daß 
die bei diesen Geräten auftretende Nutzstrahlung 
extrem weich ist. Die häufig verwendete Cu-Koc- 
Strahlung entspricht z. B. einer Röntgenstrahlung, 
die mit nur ~  8 kV Spannung erzeugt wurde. An 
sich läßt sich derartige Strahlung durch recht dünne 
Schutzschichten bereits weitgehend absorbieren. 
Trifft sie jedoch die ungeschützte Haut, können ge­
fährliche Hautschäden auftreten. Zur Messung der­
artig weicher Strahlung können normale Zählrohre 
oder Ionisationskammern nicht verwendet werden, 
da sie zu dickwandig sind und z. B. für die Haut ge­
fährliche Dosisleistungen gar nicht oder zu schwach 
anzeigen würden.

Röntgenanlagen mit Spannungen über 400 kV 
werden in Deutschland bisher nicht verwendet mit 
einziger Ausnahme der Elektronenschleuder oder 
des Betatrons, Geräte, die sehr harte Röntgenstrah­
len von 15 bis 30 MeV Äquivalentspannung aus­
senden. Die Gesichtspunkte für den Strahlenschutz 
bei derartigen Geräten entsprechen z. T. den bei 
starken radioaktiven Gamma-Strahlern, doch er­
geben sich zusätzliche Komplikationen, auf die ich 
hier nicht näher eingehen möchte, zumal derartige 
Geräte extreme Sonderfälle darstellen. Zu beachten 
ist, daß mit den gebrauchsüblichen Zählrohren 
schwere Meßfehler beim Ausmessen des Betatron- 
Strahlungsfeldes auftreten. Es müssen hierzu Iioni- 
sationskammern verwendet werden.

Seit es möglich ist, in Atommeilern relativ billig 
künstliche radioaktive Präparate herzustellen, haben 
sich diese schnell auch in der Technik für Durch­
strahlungszwecke eingeführt. Sie dienen vor allem 
zur Durchstrahlung dicker Werkstücke oder solcher 
Objekte, an denen aus räumlichen oder sonstigen 
Gründen keine Durchstrahlungen mit Röntgen­
geräten vorgenommen werden können. Verwendet 
werden hierbei Gammastrahler. Gammastrahlen sind 
nichts anderes als Röntgenstrahlen, die von einigen 
radioaktiven Stoffen bei ihrem Zerfall ausgesendet 
werden. Von der strahlenden Atomart hängt die 
Härte der Gammastrahlung ab. Verwendet werden 
z. Z. in der Technik in erster Linie

Cobalt 60 mit einer Härte, die etwa 1200 kV ent­
spricht,

Caesium 137, etwa 600 kV
Iridium 192, etwa 400 kV.

Gelegentlich finden auch die natürlichen radio­
aktiven Substanzen Radium und Mesothorium noch 
Verwendung sowie das künstliche Präparat Thul- 
lium 170. Neben der Strahlenhärte ist auch die sog. 
Halbwertzeit der Präparate wichtig. Es ist die Zeit, 
nach der die Aktivität eines Präparates auf die Hälfte 
seiner ursprünglichen Aktivität abgesunken ist. Es 
betragen die Halbwertzeiten von

Cobalt 60 etwa 5 Jahre,
Caesium 137 etwa 26 Jahre,
Iridium 192 etwa 74 Tage.

Die Stärke oder die Aktivität eines radioaktiven 
Präparates wird in Curie gemessen. 1 Curie ist die­
jenige Menge einer beliebigen Atomart, die in der 
Sekunde 3,7 x 1010 Kernumwandlungen aufweist. Bei 
Radium entspricht dies etwa 1 g Radiumelement.

Da radioaktive Präparate ihre Strahlung dauernd 
aussenden, ein Prozeß, der sich weder beschleunigen 
noch unterbinden läßt, müssen sie stets in einem Be­
hälter aufbewahrt werden, der ihre Strahlung soweit 
abschirmt, daß ihre Lagerung oder ihr Transport 
ohne Gefahr durchgeführt werden kann. Nur für 
die Durchstrahlungen selbst wird dieser Behälter 
zum Austritt der Nutzstrahlung geöffnet oder auch 
das Präparat durch besondere Manipuliereinrichtun­
gen herausgenommen.

Zur Berechnung der notwendigen Wandstärke von 
Aufbewahrungs-, Transport- oder Arbeitsbehälter 
für radioaktive Präparate sowie für die Berechnung 
der Wandstärke von Schutzwänden u. ä. ist die Ver­
wendung einer von Gammertsfelder angegebenen 
Tabelle zweckmäßig. Diese Tabelle ist u. a. inZimen, 
Angewandte Radioaktivität, Springer-Verlag 1952, 
zu finden.

Als Beispiel sei angenommen, daß in einem kugel­
förmigen Behälter 1 Curie Cobalt 60 aufzubewahren 
sei. In 1 m Entfernung vom Behältermittelpunkt 
sollen sich Personen 24 Stunden am Tag aufhalten 
können. Als Material für den Behälter soll Blei 
verwendet werden. Auf Grund der Tabelle von 
Gammertsfelder ergibt sich eine Wandstärke von 
etwa 8,5 cm.

Die verwendeten Behälter sind, besonders bei 
stärkeren Präparaten, nie so dick, daß diese Behälter 
unmittelbar längere Zeit mit der Hand oder gar 
mit dem Körper berührt werden dürfen. Sie sind 
daher am besten an einer querliegenden Tragestange 
durch 2 Personen zu tragen. Bei Fahrzeugtranspor­
ten ist stets ein ausreichender Sicherheitsabstand vom 
Fahrer oder von Begleitpersonen einzuhalten. Bild 8 
zeigt einen Arbeitsbehälter mit elektrischer Fern­
manipulation.
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Bild 8: Isotopen-Arbeitsbehälter mit Schaltkasten.

5 7 0 x 1 0 - 6  

2x10-6

f l
285 17 m

3 8 0 x 1 0 - 6

4

Da maximal in der Woche eine Dosisleistung von
0,3 r für eine Person zulässig ist, berechnet sich eine 
Aufenthaltsdauer von

Durch sog. Fernmanipulationen auf elektrischer 
oder pneumatischer Grundlage lassen sich Präparate 
auch aus derartigen Entfernungen handhaben. Doch 
ist dies gar nicht nötig. Man kann sich dem Präparat 
kurzzeitig auch auf kürzere Entfernungen nähern 
und dann mit einer einfachen Manipulierstange von 
z. B. 2 m Länge arbeiten. Diese Manipulierstange ist 
mit einer Vorrichtung zur Entnahme und zum Fas­
sen des Präparates ausgestattet.

Wir wollen als Beispiel wieder ein Präparat Co­
balt 60 von 1,5 Curie annehmen und die maximale 
Aufenthaltsdauer je Woche in einer Entfernung von
2 m, der Länge unserer Manipulierstange, ausrech­
nen. In dieser Entfernung vom Präparat beträgt die 
Dosisleistung auf Grund der Tabelle I

3x10-1
9 5 x 1 0 - 6 ' '

3000 Sekunden oder etwa 50 Minuten

Bei der Handhabung der Präparate müssen diese 
meist aus dem Aufbewahrungsbehälter herausge­
nommen werden, so daß dann Personen der direkten 
Strahlung ausgesetzt sind. Als Grundlage für die zu 
erwartenden Dosisleistungen kann Tabelle I dienen.

Da die Dosisleistung an einem Ort des Strahlungs­
feldes proportional der Aktivität des Präparates und 
umgekehrt proportional der Wurzel aus dem Ab­
stand vom Präparat ist, lassen sich aus dieser Tabelle 
die Dosisleistungen für ein Präparat beliebiger Ak­
tivität bei beliebigem Abstand berechnen. Umge­
kehrt lassen sich auch die einzuhaltenden Sicherheits­
abstände ermitteln. Es soll z. B. bei einem Cobalt 60- 
Präparat von 1,5 Curie der Abstand berechnet wer­
den, in dem sich Personen täglich 7 Stunden auf­
halten können, d.h., in dem eine Dosisleistung von 
2x10-6 r/s herrscht. Auf Grund der Tabelle ergibt 
sich, daß in 1 m Abstand eine Dosisleistung von

1,5 x 380 x 10-6 r/s = 570 x 10-6 r/s
zu erwarten ist. Der zu wählende Sicherheitsabstand 
beträgt dann

je Woche oder, bei 6 Arbeitstagen in der Woche, 
etwa 8 Minuten je Tag. Dauert also jede einzelne 
Manipulation (Entnahme und Wiedereinsetzen des 
Präparates) 30 Sekunden, so können von einer Per­
son täglich maximal 16 Aufnahmen unter den ge­
gebenen Verhältnissen durchgeführt werden. Es 
empfiehlt sich jedoch vor allem im Dauerbetrieb 
stets erheblich unter diesem Wert zu bleiben. Beim 
Umgang mit radioaktiven Präparaten sind derartige 
Berechnungen unerläßlich. Durch entsprechende 
graphische Darstellungen können sie vereinfacht und 
der Praxis in jedem Falle angepaßt werden.

radioaktive Atomart r/s • C in 1 m Abstand

Cobalt 60 380 x 10-6
Caesium 137 84 xIO “6
Iridium 192 75 x  IO“6

95 x 10-6 r/s.

Tabelle I:
Dosisleistungen verschiedener radioaktiver Atomarten

Wenn irgend möglich, sollte bei Durchstrahlungen 
mit y-Strahlern mit Abstand und Zeitdauer der 
notwendige Strahlenschutz erreicht werden. U. U. 
sind jedoch auch Schutzwände notwendig, wenn die 
sonst notwendigen Abstände nicht eingehalten wer­
den können. Für die Dimensionierung derartiger 
Wände kann wieder die Tabelle von Gammertsfelder 
verwendet werden. Bei der Berechnung von Strah­
lenschutzwänden ergibt sich, daß das für die Absor­
bierung von Röntgenstrahlen viel verwendete Blei 
bei den harten Gammastrahlen, besonders des Co­
balt 60 oder des Radiums, unzweckmäßig ist, da sich 
im allgemeinen recht große Bleidicken ergeben. 
Schirme aus Blei werden daher in diesem Fall teuer. 
Zweckmäßiger ist es, Betonwände oder auch Wände 
aus Barytsteinen zu errichten. Der Unterschied ge­
genüber den Röntgenanlagen mit Betriebsspannun­
gen unter 400 kV liegt darin, daß von einer Äqui­
valentspannung von etwa 1 MV ab für die Absorp­
tion der Röntgenstrahlen nur noch die Dicke und die 
Dichte der Schutzwände eine Rolle spielt. Bild 9 
zeigt sog. Bleigleichwerte, d .h., das Verhältnis der 
notwendigen Dicke von Eisen bzw. Beton zu der 
Dicke von Blei, um die gleiche Abschirmwirkung zu 
erhalten. Bei hohen Äquivalentspannungen ent­
spricht dieser Bleigleichwert etwa dem Verhältnis 
der Dichte des Materials zu der Dichte von Blei. 
Bleiglasfenster sind daher auch bei Isotopenanlagen 
nicht zu verwenden, da sie zu dick und zu teuer 
würden.

Bei Cobalt 60 kommt weiterhin der Streustrah­
lung vom Standpunkt des Strahlenschutzes nicht die 
Bedeutung zu wie bei normalen Röntgenanlagen, 
da infolge eines andersartigen Streueffektes (Comp-
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Bild 9: Bleigleichwerte in Abhängigkeit von der Aequivalent- 
spannung.

ton-Streuung) die Streustrahlung nur noch in ge­
ringem Maße rückwärts, sondern vor allem in Rich­
tung der Primärstrahlung geht. Infolge des Comp- 
toneffektes ist diese Streustrahlung auch weicher 
als die Primärstrahlung. Bei Iridium 192 und Cä­
sium 137 ist die Streustrahlung jedoch noch in ähn­
licher Weise wie bei Röntgenanlagen, wenn auch 
in geringerem Maße, zu berücksichtigen. Bei allen 
Anlagen, in denen mit radioaktiven Präparaten ge­
arbeitet wird, muß ein Strahlenschutzmeßgerät vor­
handen sein, um die theoretisch ermittelten Schutz­
abstände und die Wirkung von Schutzwänden jeder­
zeit überprüfen zu können sowie um etwa herunter­
gefallene Präparate aufzusuchen. Bei derartigen Pan­
nen ist größte Vorsicht am Platze. Herabgefallene 
Präparate dürfen selbstverständlich nie mit den Hän­
den aufgenommen werden. Es sind stets entspre­
chende Hilfsmittel, z. B. lange Zangen, zu ver­
wenden. Die Zeitdauer, während der mit einer der­
artigen Zange von einer Person gearbeitet werden 
darf, ist stets, z. B. entsprechend der oben gegebenen 
Berechnung für eine Manipulierstange, zu ermitteln 
und darf nicht überschritten werden.

Bild 10: Banddicken-Meßgerät.

Die bisherigen Ausführungen bezogen sich nur 
auf Röntgen- bzw. y-Strahlen. Für die Messung von 
Folien werden heute in starkem Maße auch ß-Strah- 
len verwendet. (Bild 10 zeigt eine derartige Anlage.) 
ß-Strahlen sind schnell bewegte Elektronen. Sie 
haben nicht die hohe Durchdringungsfähigkeit der 
y-Strahlen, sind daher durch relativ dünne Schutz­
schichten unschädlich zu machen. Wegen ihrer ge­
ringeren Durchdringungsfähigkeit und wegen ande­
rer Eigenschaften sind sie jedoch meßtechnisch er­
heblich schwerer zu erfassen als y-Strahlen. Eine 
gewisse Gefahr besteht darin, daß die Kapseln, in 
denen sich diese Präparate befinden, infolge der ge­
ringen Durchstrahlungsfähigkeit der ß-Strahlen ein 
sehr dünnes Strahlenaustrittsfenster haben müssen. 
Wird dieses beschädigt, so kann u. U. radioaktives 
Material austreten und damit das Präparat von 
einem geschlossenen zu einem offenen Präparat wer­
den. Als ß-Strahler für die Dickenmessung von 
Folien und Bändern werden je nach Dicke und 
Material z. B. Strontium 90 oder Thallium 204 
verwendet.

Bei offenen radioaktiven Präparaten kommt zu der 
äußeren Strahleneinwirkung auf den Menschen noch 
die Gefahr der Inkorporierung oder der Aufnahme 
in den Körper hinzu. Auch die Gefahr der unmittel­
baren Berührung mit der Haut durch Spritzer o. ä. 
ist größer. Die äußere Strahleneinwirkung ist nach 
den beiden Gesichtspunkten wie bei geschlossenen 
Präparaten, z. B. durch strahlenabsorbierende Schutz­
wände oder ausreichenden Arbeitsabstand auf er­
trägliche Werte zu erniedrigen. Die Fernmanipula­
tion spielt daher eine große Rolle. Um der Gefahr 
der Hautberührung, des Einatmens oder Verschluk- 
kens vorzubeugen, ist größte Sauberkeit im Umgang 
mit offenen Präparaten Grundbedingung. Hierauf 
ist schon bei der Einrichtung eines entsprechenden 
Laboratoriums Rücksicht zu nehmen. Die Einrich­
tungsgegenstände müssen glatte, abwaschbare Ober­
flächen haben, alle porösen Stoffe sind zu vermeiden. 
Essen, Trinken, Rauchen sind in einem derartigen 
Laboratoriumsraum zu unterlassen. Die weiteren 
Maßnahmen richten sich nach der Art und Menge 
der zu verarbeitenden radioaktiven Substanzen. Hier 
ist die Schutzkleidung, die die radioaktive Verseu­
chung der Kleidung verhindern soll (nicht zu ver­
wechseln mit Bleigummischürzen, die meist nur hin­
derlich sind und nur unter bestimmten Umständen 
einen gewissen äußeren Strahlenschutz gewähren 
würden), Filtermasken u. ä. zum Atemschutz, 
Schutzbrillen, vor allem bei ß-Strahlern, sowie Ab­
züge zu nennen, sofern mit radioaktiven Gasen, 
Dämpfen oder auch Rauch zu rechnen ist. Die Ent­
wicklung ist auf diesem Gebiet noch in vollem Fluß, 
und fast jeder Einzelfall stellt neue Probleme des 
Strahlenschutzes. Von besonderer Bedeutung ist 
auch die Entfernung von radioaktiven Abfallpro­
dukten sowie von Reinigungsmitteln und anderen 
verseuchten Objekten. Diese müssen in besonderen 
Behältern aufbewahrt werden, bis die ursprünglich 
vorhandene Aktivität ausreichend abgeklungen ist.

Schwierigkeiten machen hier radioaktive Präparate 
mit langer Halbwertzeit, die Frage des „Atom­
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mülls“ ist noch keineswegs zufriedenstellend ge­
klärt. Es muß unter allen Umständen verhindert 
werden, daß gefährliche Mengen radioaktiver Sub­
stanzen in das Grundwasser oder als Staub oder Gas 
in die Luft gelangen, da hierdurch die Allgemeinheit 
gefährdet wird. Man hat zu diesem Zweck Tabellen 
aufgestellt, die für die einzelnen radioaktiven Atom­
arten die Aktivitäten in 1 cm3 Luft oder Wasser an­
geben, die nach dem heutigen Stand der Forschung 
nicht überschritten werden dürfen. Hierbei wurde 
angenommen, daß der Mensch je Tag 20 m3 Luft ein­
atmet bzw. 2200 cm3 Wasser konsumiert. Die Werte 
der Tabelle II sind in Mikro-Curie je Kubikzenti­
meter angegeben. Es handelt sich also um äußerst 
geringe Mengen, die mit der Waage nicht mehr nach­
weisbar wären. Diese Werte wurden auf dem Inter­
nationalen Radiologenkongreß 1951 angenommen. 
Die starken Unterschiede in der Gefährlichkeit der 
einzelnen Substanzen sind durch die Länge der Halb­
wertzeit, die Strahlenart, die Strahlenenergie sowie 
durch die Aufnahme im Körper des Betroffenen be­
dingt. So ist zum Beispiel Strontium besonders 
gefährlich, da es in den Knochen angereichert wird 
und dort lange verbleibt. Strontium 90, ein reiner 
Betastrahler, hat die relativ lange Halbwertzeit von 
etwa 20 Jahren. Da es stets von Strontium 89 und 
Yttrium 90 begleitet ist, gleichfalls reinen Betastrah- 
lern, aber kürzerer Halbwertzeit, besitzt es ein ß- 
Spektrum komplizierter Natur, darunter ß-Strahlen 
mit 2,18 MeV des Yttriums. Durch die ß-Strahlung 
werden in der Körpermaterie auch y-Strahlen er­
zeugt. Man sieht hieraus, wie kompliziert die Vor­
gänge sind, welche Schwierigkeiten sich der Beurtei­
lung der Gefährlichkeit entgegenstellen, und wie un­
sicher daher alle Angaben entsprechend der Tabelle
II notgedrungen sein werden. Ohne besondere Spe­
zialkenntnisse sollte nicht mit offenen radioaktiven 
Präparaten gearbeitet werden. So sind z. B. auch bei 
der Verarbeitung von radioaktiven Leuchtfarben be­
sondere Schutzmaßnahmen zu beachten.

Bei einer weiteren Verbreitung der offenen Prä­
parate ist noch zu bedenken, daß zahlreiche Labo­
ratorien gleichzeitig arbeiten werden. Solange jede 
Stelle so rechnet, als ob sie alleine da wäre, besteht 
die Gefahr, daß durch die Summenwirkung die 
zulässigen Aktivitäten in der Luft oder im Trink­
wasser überschritten werden.

radioaktive

Atomart

in der Luft 
jjl C/cm^

im Trinkwasser 
|i C/cm^

3h 5 x  IO”5 0,4
14c 1 x  IO-6 —

24Na 1 x  10“6 0,8 x  10 -2
32p . 2 x  IO“8 2 x  IO-4
34S 1 x  IO“6 1 x  10 -2
60Co 2 x  IO-9 1 x  10-5
89Sr 2 x 10“ 10 5 x  10“6
90Sr 2 x K T10 0,8 x IO-6
90y 2 x 10~10 0,8 x  IO“6

131J 3 x  10-9 3 x  IO-5
210Po 3 x IO“ 13 3 x IO“5
222Rn 5 x IO“8 —
22ÖRa 8 x  1 0 -12 4 x  IO-8
239Pu 2 x  IO“ 12 1,5 x  IO“6

Tabelle II:

Aktivitäten verschiedener radioaktiver Atomarten

Zum Schluß möchte ich noch eine Strahlenart er­
wähnen, die nur bei bestimmten Kernprozessen auf- 
tritt, die Neutronenstrahlung. Starke Neutronen­
quellen sind die Atommeiler. Neutronenstrahlen 
werden besonders durch leichte Elemente absorbiert, 
als Material für Strahlenschutzwände findet daher 
hier besonders Wasser oder Paraffin Verwendung. 
Die Dosimetrie der Neutronenstrahlung macht noch 
größere Schwierigkeiten als die der ß-Strahlen. Es 
müssen besondere Zählrohre verwendet werden, in 
denen die Neutronenstrahlung zuerst eine a-Strah- 
lung, also eine Strahlung aus Heliumkernen aus­
löst, die dann erst durch das Zählrohr erfaßt wird.

Auch der Strahlenschutz ist heute zu einer Wissen­
schaft von derartiger Ausdehnung geworden, daß 
ein einzelner kaum noch alle Möglichkeiten über­
schauen kann. Fehlschlüsse sind aber auf diesem Ge­
biet besonders gefährlich, da nicht nur die mit radio­
aktiven Präparaten unmittelbar Arbeitenden, son­
dern auch Außenstehende sowie deren Nachkom­
men gesundheitliche Schäden erleiden können.

Augenschutz
Dipl.-Ing. Werner Koetschau, Zentralstelle für Unfallverhütung, Bonn

Es gehört zu den menschlichen Schwächen, Einzel­
erscheinungen zu verallgemeinern oder als allgemein 
gültig anzuerkennen. Wie könnten sich sonst bei­
spielsweise selbst exzentrische Modetorheiten durch­
setzen ?

Ich denke hier an Einzelerscheinungen wie be­
liebte Filmstars oder Persönlichkeiten des öffent­
lichen Lebens, deren Besonderheiten äußerlich in 
der Kleidung und an der Art, sich zu geben, von 
der Masse Mensch in Kinos und Illustrierten wahr­
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genommen und als maßgebend anerkannt werden. 
Das Beispiel der Personen, die im Blickpunkt der 
Öffentlichkeit stehen, dürfte sehr viel werbewirk­
samer sein, als im allgemeinen angenommen wird. 
Früher, als es noch keine „Vervielfältigung“ der für 
den Durchschnittsbürger interessanten Persönlich­
keiten in Film und Bild gab, bedurfte es einer sehr 
viel längeren Zeit, bis sich eine neue Mode durch­
setzen konnte, es sei denn, daß sie als Begleiterschei­
nung neuer politischer Realitäten auftrat.

Nun, ich will mich hier nicht mit Moden kritisch 
auseinandersetzen, sondern auf unser Thema, den 
Augenschutz, kommen, das mir besonders eng mit 
dem Begriff „Mode“ zusammenzuhängen scheint, 
wie wir gleich sehen werden.

Solange wir leben, dürfte sich die Helligkeit des 
Sonnenlichtes kaum geändert haben. Es ist auch un­
wahrscheinlich, daß die Augen in dieser Zeit licht­
empfindlicher geworden sind. Trotzdem sah man 
vor 25, 30 Jahren kaum einen Menschen, der sich 
in der Sommerzeit nur im Schutz einer Sonnenbrille 
ins Freie wagte. Allerdings gab es damals auch nur 
mehr oder weniger starke blaugefärbte Schutzgläser 
in einer Metallfassung, die auf keinen Fall als Ge­
sichtszierde anzusehen war. Damals wurden korrek­
turbedürftige Augen als ein Gebrechen angesehen, 
das namentlich jüngere Menschen, besonders weib­
lichen Geschlechts möglichst zu verheimlichen such­
ten. ja, man war sogar -  nicht zu Unrecht -  der 
Meinung, daß eine Brille die Heiratsaussichten jun­
ger Mädchen wesentlich mindere.

Dann bediente sich eine Filmschauspielerin einer 
Sonnenbrille als Mittel zur Tarnung. Sie kennen sie 
alle: Greta Garbo. Andere taten es ihr gleich und 
seit der Zeit wurden Sonnenbrillen bis auf den heuti­
gen Tag große Mode. Obgleich verhältnismäßig 
wenige Menschen normalsichtig sind, haben die 
Korrektionsbrillen nur insoweit Anteil an dieser 
Konjunktur gehabt, als die Zahl der Menschen heute 
kleiner ist, die sich ihrer Brille schämen. Hier er­
geben sich Chancen und schon wird die Korrek­
tionsbrille in sehr geschickter Weise von der her­
stellenden Industrie und von der Optikerschaft zum 
aparten Schmuckstück erklärt.

Meine Damen und Herren, das sind Tatsachen, die 
auch für die Schutzbrillen bedeutungsvoll sind. Lei­
der vermissen wir eine Greta Garbo als leuchtendes 
Vorbild für den betrieblichen Augenschutz sehr. Die 
Vorstellung von etwas Erstrebens- oderNachahmens- 
wertem muß bereits im Menschen geweckt sein, 
wenn etwa ein Werbespruch den letzten Anstoß zum 
Handeln geben soll, wie etwa „Schütz die Pupille 
mit einer B rille !“

Natürlich läßt sich die Unbeliebtheit der Schutz­
brille nicht damit erklären, daß keine Filmgröße die 
Schutzbrillenmode kreiert hat. Man hat aber bei der 
Ausarbeitung der DIN-Blätter die sich mit dem 
Augenschutz befassen, in den 30 er Jahren den 
grundlegenden Fehler gemacht, nur den Zweck und

die Herstellungskosten zu berücksichtigen, und nicht 
daran gedacht, daß jede Brille den Gesichtsausdruck 
sehr wesentlich beeinflußt. Es wird wohl niemand 
behaupten wollen, daß Normbrillen alter Art be­
sonders kleidsam gewesen sind. Wer sich auf den 
Standpunkt stellt, daß der Zweck entscheidend ist, 
verkennt die Bedeutung der menschlichen Eitelkeit, 
jeder Mensch möchte überall, also auch im Betrieb, 
seiner Umgebung möglichst attraktiv erscheinen. 
Die Schutzbrille muß also neben ihrer Zweckbestim­
mung das Aussehen heben oder eine, vielleicht nur 
vermeintliche Würde verleihen. Hierfür zwei Bei­
spiele :

In einem Betrieb mit vorwiegend weiblicher Be­
legschaft häuften sich Augenverletzungen in be­
denklicher Weise, weil die Frauen es ablehnten, ihre 
Gesichter mit den zur Verfügung gestellten ge­
normten Schutzbrillen zu verunzieren. Da entschloß 
sich der Betrieb, Schutzbrillen zu beschaffen, die im 
Aussehen den modernen Korrektions- und Sonnen­
brillen ähnelten. Die Arbeiterinnen waren sofort be­
reit, diese Brillen zu tragen, die, nebenbei bemerkt, 
schwerer waren als die genormten Brillen. Der 
Zweck war jedoch erreicht, die Augenunfälle hörten 
schlagartig auf.

In mehreren Großbetrieben der Eisen- und Metall­
industrie suchte man nach den schlechten Erfahrun­
gen mit den Normbrillen neue Wege, der Belegschaft 
die neu zu beschaffenden modernen Schutzbrillen 
schmackhaft zu machen. Nur die leitenden Ange­
stellten erhielten zunächst einige Muster, die sie auf 
ihren Betriebsgängen stets trugen. In geschickter 
Weise wurde das Gespräch mit Meistern und Arbei­
tern auf die Schutzbrillen gelenkt, wobei man durch- 
blicken ließ, daß die neue Ausführung nur für die 
leitenden Herren bestimmt sei. Damit erweckte man 
die Vorstellung von einem begehrenswerten Gegen­
stand. Schon bald wurde beim Betriebsrat vorge­
bracht, die neue Schutzbrille erscheine für den 
augengefährdeten Arbeiter sehr gut geeignet und es 
sei nicht einzusehen, warum sie nur den Führungs­
kräften, die am wenigsten gefährdet seien, zustehen 
solle. Man ging nun einen Schritt weiter und verlieh 
die Brille auch den Meistern, die sie beim Aufenthalt 
in den Werkstätten stets tragen mußten. Als so der 
Wunschinstinkt auf die Spitze getrieben war, er­
hielten alle Arbeiter, für deren Tätigkeit das neue 
Augenschutzmittel geeignet erschien, die Schutz­
brille, die jetzt nicht mehr als lästige Einrichtung, 
sondern als Auszeichnung, als Zeichen einer imagi­
nären Würde angesehen und deshalb auch getragen 
wurde.

Die Amerikaner legen bekanntlich sehr viel mehr 
Wert auf den persönlichen Arbeitsschutz als die 
Europäer, während wir in Deutschland beispiels­
weise der narrensicheren Maschine oder Einrichtung 
den Vorzug geben, die weitere Schutzmaßnahmen 
entbehrlich macht. In amerikanischen Betriebs­
teilen, in denen augengefährdende Arbeiten aus­
geführt werden, ist das Tragen von Schutzbrillen 
oft genug obligatorisch für alle Personen, gleich­
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gültig, ob es sich dabei um Generaldirektoren, Ar­
beiter oder Besucher handelt, die in diese Bereiche 
eintreten.

Für deutsche Unternehmen würde eine solche 
Zwangsvorschrift, die etwa durch die Betriebsord­
nung verbindlich gemacht werden könnte, in Kon­
junkturzeiten, wie heute, einen zweifelhaften Wert 
haben. Denn bei Verstößen müßte durchgegriffen 
und ein Rebell nach wiederholter Widersetzlichkeit 
entlassen werden. Bei dem derzeitigen Facharbeiter­
mangel verliert aber niemand gern bewährte Kräfte, 
so daß der Weg des Zwanges zur Zeit wenig Erfolg 
verspricht. Wir müssen also bemüht sein, den Ge­
genstand, um den es hier geht, so begehrenswert 
wie nur möglich zu gestalten. Als wir im berufsge­
nossenschaftlichen Arbeitsausschuß „Augenschutz“ 
unsere Aufgaben erörterten, gab es bereits Schutz­
brillen, die nicht den Normen entsprachen, aber der 
Moderichtung angepaßt, gern getragen wurden. Es 
wurde damals mit verschiedenen Herstellern ver­
handelt, um festzustellen, welche Muster besonders 
marktgängig waren. Wir waren überrascht, daß 
einige Hersteller die Auffassung vertraten, bei 
Schutzbrillen sei allein der Schutzwert ausschlag­
gebend, eine Auffassung, die mit den Erfahrungen 
der Praxis nicht in Einklang zu bringen war. Wir 
einigten uns schließlich auf den Grundsatz, daß 
Schutzbrillen dem Zeitgeschmack entsprechen und 
dem Träger ein gefälliges Aussehen verleihen müß­
ten. Beunruhigend ist dabei die derzeitige Vorliebe 
für unsymetrisch geformte Sichtscheiben, die in der 
Herstellung sehr viel teurer als etwa kreisrunde 
Scheiben sind. Die allgemeine Ablehnung der Me­
tallfassung ist weniger kritisch, da die Kunststoff­
fassung gegen korrodierende Stoffe im allgemeinen 
beständiger und deshalb auch für allgemeine Chemie­
arbeiten, d. h. also ohne besonders schwere Augen­
gefährdung geeignet, ist. Wir sind sogar der Mei­
nung, daß es besser ist, Schutzbrillen zuzulassen, die 
einige Sicherheitswünsche offen lassen, von den Ge­
fährdeten aber gern getragen werden, als auf hun­
dertprozentigem Schutz zu bestehen und dann fest­
zustellen, daß diese Ausführungen abgelehnt wer­
den. Wir sind also bereit, bei der äußeren Gestaltung 
der Schutzbrillen der jeweiligen Moderichtung zu 
folgen und auch unvermeidliche Verteuerungen in 
Kauf zu nehmen, wenn damit zu rechnen ist, daß 
die Schutzbrillen wirklich verwendet werden. Wir 
müßten allerdings andere Wege beschreiten, wenn 
etwa sehr schmale Sichtscheiben Mode werden soll­
ten, welche die Augen kaum noch teilweise schützen 
könnten. Wir setzen ferner voraus, daß die bevor­
zugte Moderichtung nicht etwa, wie bei der Kleidung, 
alle 6 oder 12 Monate wechselt.

Die Erfahrung läßt erkennen, daß man bei einer 
Überarbeitung der Schutzbrillen-Normung sehr be­
hutsam vorgehen muß. Man sollte sich darauf be­
schränken, gewisse Qualitätsanforderungen festzu­
legen, von einer Normung der Form aber absehen. 
Wir würden sonst in wenigen Jahren wiederum er­
leben, daß die genormten Brillen den Wünschen der 
Praxis nicht mehr entsprechen.

In den berufsgenossenschaftlichen Anforderungen 
an Augenschutzmittel mit geteilter Sichtscheiben­
fassung, das sind also die Schutzbrillen, die den Kor­
rektionsbrillen gleichen, wird gefordert:

Schutzbrillen sollen bei ausreichender Festigkeit 
möglichst leicht sein und dem Träger ein gefäl­
liges Aussehen verleihen; ihre Form soll deshalb 
dem Zeitgeschmack entsprechen.

Den zweiten Teil dieser Forderung haben wir be­
reits ausführlich genug behandelt. Ferner gilt ein 
Gestell als ausreichend fest oder widerstandsfähig, 
wenn die vollständige Brille beim Herabfallen auf 
Steinböden aus 2 m Höhe nicht zerbricht und auch 
den normalen Beanspruchungen bei der Betriebs­
arbeit gewachsen ist. Die Gestelle müssen außerdem 
mindestens aus schwer entflammbarem Werkstoff 
bestehen, der frei von gesundheitsschädlichen Be­
standteilen sein muß. Das für billige Brillen bevor­
zugte Zellhorn kommt für Schutzbrillen ebenso 
wenig in Betracht wie Kunststoffe, die Hautekzeme 
oder andere Erkrankungen beim Träger hervor­
rufen können. Eine weitere Forderung lautet:

Offen liegende Metallteile sollten möglichst korro­
sionsbeständig sein.

Diese Bestimmung erscheint zunächst etwas 
weich. Die Umwelteinflüsse sind aber so verschieden­
artig, daß Korrosionsbeständigkeit unter allen Um­
ständen aus Preisgründen nicht verlangt werden 
kann. Es wäre denkbar, daß ein Chemiewerker seine 
Schutzbrille an einer Stelle liegen läßt, wo sie aggres­
siven chemischen Dämpfen ausgesetzt ist. Es gibt 
nur wenige Metalle und Legierungen, die hier nicht 
reagieren. Anderseits muß verlangt werden, daß sich 
an Gelenken, Schrauben, Köpfen oder Nieten bei 
normaler Benutzung der Brille keine Metallsalze 
bilden oder daß die Metallteile nach kurzer Benut­
zungsdauer aufgelöst werden. Es leuchtet ein, daß 
in Chemiebetrieben Kunststoffgestellen der Vorzug 
gegeben wird. Solche Probleme gibt es in anderen 
Gewerbezweigen nicht. Dort ist die mechanische 
Festigkeit ausschlaggebend. Im Interesse der Ver­
einheitlichung und der damit erhofften Kosten­
senkung wäre es sicher von Vorteil, wenn sich eine 
für alle Gewerbezweige geeignete Ausführung 
durchsetzte. Nun, der Hersteller erfährt meist nicht, 
wo oder unter welchen Umständen sein Erzeugnis 
verwendet werden soll. Wir müssen uns deshalb mit 
der Kompromißforderung auf möglichst korrosions­
beständige Metallteile begnügen. Für erschwerte 
Verhältnisse gibt es ja Sonderausführungen, auf die 
ich noch zu sprechen kommen werde.

Die Sichtscheiben dürfen sich bei der Benutzung 
der Schutzbrillen nicht ungewollt lösen können. 
Leider haben wir in der Praxis Ausführungen ken­
nengelernt, bei denen sich unter bestimmten Ar­
beitsbedingungen die Sichtscheiben in den Fassun­
gen, wohl bemerkt ohne jede gewaltsame Einwir­
kung, soweit lockerten, daß sie beim Vorneigen des 
Kopfes herausfielen! Wie Sie sehen, ist diese Forde­
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rung nicht so selbstverständlich, wie sie zunächst 
erscheint. Die Brücke der beiden Sichtscheibenfas­
sungen muß hoch angebracht sein, dann läßt sich 
der Schutz der inneren Augenwinkel besonders 
leicht erreichen. Ich zeige Ihnen jetzt eine sonst aus­
gezeichnete Schutzbrille, die nur den Fehler hat, daß 
die inneren Augenwinkel nicht ausreichend ge­
schützt sind, weil man aus dekorativen Gründen 
hier unterhalb der Brücke besondere Öffnungen vor­
gesehen hat (Bild 1). Für den bequemen Sitz sind 
möglichst breite Auflagenflächen an den Nasen­
flanken erforderlich, sonst drückt die Brille nach 
kurzer Tragezeit. Die von den Korrektionsbrillen 
her bekannten Nasenstege fordern wir deshalb auch 
für die Schutzbrillen. Die Bügel müssen stets siche­
ren Sitz gewährleisten, auch bei Arbeiten, die mehr 
oder weniger heftige Kopfbewegungen erfordern. 
Sie dürfen dabei nicht unangenehm drücken. Das 
klingt sehr theoretisch, weist aber auf die Bedeutung 
der richtigen Anpassung hin. Es ist sehr unange­
nehm, wenn eine Brille bei der Arbeit rutscht, nicht

Bild 1: Schutzbrille mit umklappbarem Seitenschutz. Fester und 
doch bequemer Sitz. Auf die dekorativen halbkreis­
förmigen Öffnungen unterhalb der Brücke hätte man 
besser verzichtet (Gefährdung der inneren Augenwinkel).

Bild 2: Schutzbrille mit festem Seitenschutz für Chemiearbeiten.
Bei guter Abdeckung ausreichende Durchlüftung.

Von einem großen Chemiebetrieb wurde eine Aus­
führung mit feststehendem Seitenschutz entwickelt 
(Bild 2). Ich bin der Meinung, daß Brillen mit um­
klappbarem Seitenschutz weniger leicht zerbrechen 
und bei Nichtgebrauch bequemer in die Tasche ge­
steckt werden können. Lüftungslöcher im Seiten­
schutz sollen die Schutzwirkung möglichst nicht be­
einträchtigen; sie sind meist notwendig, damit die 
Brille nicht beschlägt.

Wir kommen jetzt zu den Sichtscheiben. Im Zeit­
alter der Kunststoffe ist es nicht mehr gerechtfertigt 
nur von Gläsern zu sprechen. Gläser haben den Vor­
teil, außerordentlich kratzfest zu sein und damit 
klare Durchsicht auf sehr lange Zeit zu gewähr­
leisten. Sie sind aber anderseits spröde und verhält­
nismäßig leicht zerbrechlich. Sichtscheiben aus 
Kunststoff werden verhältnismäßig schnell „blind“, 
können aber nahezu unzerbrechlich sein und sind 
im allgemeinen so billig, daß öfteres Auswechseln 
den Etat nicht sonderlich belastet. Für die einzelnen 
Verwendungszwecke gibt es zahlreiche verschiedene 
Ausführungen von Sichtscheiben (Bild 3 und 4). Für

nur deshalb, weil dadurch die Schutzwirkung beein­
trächtigt wird, sondern auch weil der Träger das 
Rutschen als hinderlich empfindet und sehr schnell 
auf das lästige Schutzmittel verzichtet. Kunststoff­
bügel zerbrechen besonders leicht, sie sollen des­
halb mit Metalleinlagen versehen sein. Bei Augen­
gefährdung von der Seite werden Schutzbrillen mit 
Seitenschutz erforderlich. Der Seitenschutz muß 
werkstoffmäßig den gleichen Anforderungen wie 
das übrige Gestell genügen. Das menschliche Auge 
ist so eingerichtet, daß ein deutliches Bild nur in 
Blickrichtung entsteht, Bewegungsvorgänge aber 
auch seitlich wahrgenommen werden. Es empfiehlt 
sich deshalb ein durchsichtiger Seitenschutz, wo­
durch außerdem der Eindruck eines größeren Blick­
feldes erweckt wird. Ob der Seitenschutz mit dem 
Gestell oder mit den Bügeln verbunden ist, er­
scheint nicht so wesentlich. Er darf aber nicht beim 
Gebrauch der Brille unerwartet unwirksam werden.

Bild 3: Sehr leichte Kunststoffbrille mit umklappbarem Seiten­
schutz. Guter Sitz. Das Gestell und die Kunststoffsicht­
scheiben sind dank ihrer Elastizität nahezu unzerbrechlich.
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Arbeiten, bei denen nur mit einer Gefährdung durch 
Kleinstteilchen geringer Geschwindigkeit gerechnet 
werden muß, genügen einfache Gläser oder leichte 
Sichtscheiben aus Kunststoff. Bei größeren Spänen 
oder bei Teilchen, die mit großer Geschwindigkeit 
auftreffen können, müssen aber Sicherheitsgläser oder 
entsprechend widerstandsfähige Kunststoffsicht­
scheiben benutzt werden.

In dem Normblatt DIN 52301 vom August 1937 
ist ein Prüfverfahren für Augenschutzgläser fest­
gelegt worden, wonach durch Kugelfallversuch de­
ren Durchschlagsfestigkeit und Splittersicherheit 
geprüft wurden. An die Prüfung von Kunststoff­
sichtscheiben hat man damals allerdings noch nicht 
gedacht. Wir halten heute eine vereinfachte Kugel­
fallprobe (Bild 5) für zweckmäßiger, weil das Verhal­
ten von Sicherheits-Sichtscheiben beim Bruch als 
hinreichend geklärt gelten kann. Es ist unmöglich, 
so starke Sichtscheiben vorzuschreiben, die dem 
Aufprall jedes beliebigen Fremdkörpers gewachsen

Bild 4: Eine weitere leichte Kunststoffschutzbrille mit weicher 
anschmiegsamer Fassung. Die auf der Fassung verteilten 
kleinen Löcher dienen der Durchlüftung.

sind. Letzten Endes würden damit schußsichere 
Sichtscheiben verlangt! Die Schutzbrillen würden 
dann viel zu teuer, zu unbequem und zu schwer! 
Das Gesichtsfeld würde wesentlich eingeengt. Wir 
beschränken uns vielmehr auf eine -  sprechen wir es 
ruhig aus -  willkürlich festgelegte Bruchsicherheit, 
die für den praktischen Bedarf ausreichend er­
scheint. Wir müssen dabei in Kauf nehmen, daß ein 
mit größerer Wucht auftreffender Fremdkörper die 
Sichtscheibe zerstört und mittel- oder unmittelbar 
den Augapfel verletzen kann. Wir sind aber der 
Meinung, daß das Arbeitsaufnahmevermögen der 
Brille die Schlagenergie wesentlich herabsetzt, so 
daß die Verletzung des Auges auf jeden Fall leichter 
sein wird, als beim Auftreffen des Fremdkörpers auf 
das ungeschützte Auge. Dabei ist natürlich wichtig, 
daß aus der Sichtscheibe keine Kleinstsplitter her­
ausgelöst werden, die unter Umständen das Auge 
besonders schwer schädigen können. Bei der neuen

Bild 5: Prüfgerät für die Kugelfallprobe (Fallhöhe 1,27 m. Ge­
wicht der Stahl kugel 35 g).

Kugelfallprobe, die international gebräuchlich ist, 
fällt eine Stahlkugel von 35 g Gewicht aus einer 
Höhe von 1,75 m auf das besonders gelagerte Prüf­
objekt, von dem sich dabei auf der Unterseite kein 
Splitter ablösen darf (Bild 5 und 6). Auf meine Ver­
anlassung hat ein Hersteller von Sicherheitssicht­
scheiben über die Fallprobe hinaus Muster seiner 
Erzeugnisse mit flüssigem Blei benetzt, um ihre 
Widerstandsfähigkeit gegen Metallspritzer zu prüfen, 
und einem Preßluftstrom mit Schmirgel verschiedener 
Körnung von 4atü ausgesetzt, um auch hier Anhalts-

Bild 6: Auftreffen der Stahlkugel auf das Prüfobjekt. Bei dem 
Kugelfalltest darf die Sichtscheibe nicht zerbrechen, auch 
dürfen sich keine Splitter ablösen.
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punkte für die Zuverlässigkeit beim späteren Ge­
brauch zu gewinnen. Die Scheiben, die nach dieser 
Prozedur an der Oberfläche verkratzt waren, hielten 
dem anschließenden Kugelfalltest genauso stand, 
wie unbehandelte Sichtscheiben. Sie sehen, daß es 
möglich ist, Sichtscheiben zu beschaffen, die auch 
nach einer wirklich rauhen Behandlung ihrem Zweck 
noch voll entsprechen.

Daß die Sichtscheiben, die dem Splitterschutz 
dienen, schlieren- und blasenfrei sein müssen, das 
optische Bild nicht verändern dürfen, wenn sie nicht 
gleichzeitig als Korrektionsbrille dienen, und das 
Licht nur um einen bestimmten Höchstbetrag 
schwächen dürfen, sei nebenbei bemerkt. Gegen die 
kombinierte Schutz- und Korrektionsbrille ist ein­
zuwenden, daß sie unter Umständen erheblich teurer 
wird, was den Unternehmer veranlassen könnte, den 
Arbeitnehmer mit den Kosten für die Korrektions­
gläser zu belasten. Die möglichen Folgen seien an 
einem kleinen Beispiel illustriert: Bei einer Betriebs­
besichtigung fiel einem Technischen Aufsichtsbeam­
ten ein Werkzeugmacher auf, der sich mit einem 
Bohrer in der Hand einem Schleifbock näherte. 
Dort angekommen nahm er seine Korrektionsbrille 
ab und steckte sie in die Tasche. Aha, dachte der 
Beobachter, jetzt setzt er sich die Schutzbrille auf. 
Aber weit gefehlt. Der Mann schliff den Bohrer ohne 
jeden Augenschutz. Um das Ergebnis der Schleif­
arbeit zu prüfen, setzte er sich die Brille wieder auf 
die Nase. Es befriedigte anscheinend nicht. Die 
Brille verschwand wieder in der Tasche, der Bohrer 
wurde weiter geschliffen. Das wiederholte sich einige 
Male. Da trat der Technische Aufsichtsbeamte zu 
dem Werkzeugmacher: „Aber Mann, wenn Sie 
schon keine Schutzbrille tragen, warum behalten Sie 
dann nicht wenigstens Ihre Sichtbrille auf? Erstens 
sehen Sie dann besser und zweitens sind Sie etwas 
mehr vor den Splittern geschützt“ . Die Antwort 
lautete: „Ich habe eine besonders geschliffene sehr 
teure Nahsichtbrille; eine ist mir durch Schleif­
funken schon verdorben worden. Das passiert mir 
nicht w ieder!“ Diese Schlußfolgerung erscheint mir 
besonders bemerkenswert. Von einem hochwertigen 
Facharbeiter sollte man eigentlich erwarten, daß er 
nicht nur an sein Seh-Hilfsmittel, sondern vor allem 
an seine Sehkraft denken sollte, ohne die die teuerste 
Brille zwecklos wäre. Wenn mit solchen Konsequen­
zen gerechnet werden muß, verdient eine Vollsicht­
schutzbrille, die über einer Korrektionsbrille ge­
tragen werden kann, vielleicht doch den Vorzug 
(Bild 7). Vollsichtschutzbrillen, die ein Normal­
sichtiger natürlich ebenfalls tragen kann, sind in den 
letzten Jahren in großer Vielfalt auf den Markt ge­
kommen. Sie bestehen durchweg aus Kunststoff und 
können bei zweckmäßiger Gestaltung einen nahezu 
uneingeschränkten Blickwinkel haben. Vollsicht­
schutzbrillen mit Sichtgläsern, die unter Zuhilfe­
nahme besonderer Metallfassungen einmontiert wer­
den, engen den Blickwinkel zwecklos ein. Sie sind 
in jedem Falle schlechter zu beurteilen als die zuerst 
behandelten Schutzbrillen mit geteilter Sichtschei­
benfassung oder die Vollsichtschutzbrille mit durch­
gehender Sichtscheibe. An den Werkstoff und seine 
Widerstandsfähigkeit werden die gleichen Anforde-

Bild 7: Vollsichtschutzbrille über einer Korrektionsbrille getragen. 
Auf einwandfreien und bequemen Sitz ist hierbei ganz 
besonders zu achten.

rungen wie an die zuvor behandelten Brillen ge­
stellt. Beim Kugelfalltest ist auf die elastische Form­
änderungsarbeit zu achten. Federt die Sichtscheibe 
besonders stark durch und ist die Vollsichtbrille so 
gestaltet, daß die Gläser einer darunter getragenen 
Korrektionsbrille sehr dicht hinter der Schutzscheibe 
liegen, so können größere Splitter beim Auftreffen 
auf die Schutzscheibe unter Umständen das dahinter 
liegende Ivorrekticusglas zerstören und den Träger 
durch Glassplitter gefährden. Diese Gefahr muß vom 
Hersteller berücksichtigt werden. Anpassung an die 
Gesichtsformen und druckfreier Sitz sind bei Voll­
sichtschutzbrillen nur zu erreichen, wenn die Auf­
lageflächen weich und anschmiegsam gewählt sind. 
Kopfbänder müssen mindestens 15 mm breit, ge­
nügend lang, und verstellbar sein. Wichtig ist die 
Anordnung der Lüftungslöcher; sie müssen aus­
reichende Durchlüftung gewährleisten, so daß die 
Sichtscheiben -  auch bei schweißtreibenden Ar­
beiten -  möglichst nicht beschlagen, dürfen dabei 
aber nicht die Schutzwirkung beeinträchtigen.

Den Vollsichtschutzbrillen nahe verwandt sind die 
Schutzschirme aus Kunststoff, die -  an Mützen oder 
besondere Tragegestelle angebracht -  das Blickfeld 
unbeeinflußt lassen und das Gesicht ganz oder teil­
weise schützen (Bild 8). Die Kunststoffscheiben müs­
sen natürlich in kurzen Zeitabständen ausgewechselt 
werden.

Der nächste Schritt führt uns zu den durchsichti­
gen Abdeckungen und Abschirmungen, die an den 
Maschinen selbst angebracht oder in deren Nähe auf­
gestellt werden. Ich sagte zu Beginn, daß wir in 
Deutschland Schutzeinrichtungen an den Maschinen 
bevorzugen und den Arbeiter möglichst nicht mit 
Körperschutzmitteln belasten wollen. Es würde zu 
weit führen, hier auf den Augenschutz durch Ab­
schirmungen, Hauben u. dgl., die an den Maschinen 
angebracht werden, oder als Trennwände Verwen­
dung finden, näher einzugehen.
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Bild 8: Schutzschirm mit besonderem Traggestell. Kein einge­
schränktes Gesichtsfeld.

Wir kommen jetzt zu den Sonderausführungen 
persönlicher Augenschutzmittel. Die bedeutendste 
Gruppe stellen die Schweißerschutzbrillen. Für Auto­
genschweißer kommen die schon beschriebenen Bril­
lenausführungen in Betracht, deren Sichtscheiben 
aber den besonderen Anforderungen des optischen 
Strahlenschutzes genügen müssen. Beim Schweißen 
von Hand ist die Arbeitsstelle, auf die das Auge ge­
richtet sein muß, die Quelle schädlicher und be­
lästigender optischer Strahlen. Die Sichtscheiben, die 
gegen gefährliche optische Strahlen schützen sollen 
und nach dem neuen Normblatt-Entwurf als Strah­
lenschutzfilter bezeichnet werden, müssen das von 
der Schweißstelle ausgehende Licht so weit schwä­
chen, daß Blendung vermieden wird und trotzdem 
die Arbeitsstelle selbst erkannt werden kann. Die 
Anteile an gefährlicher Ultraviolett- und Ultrarot­
strahlung müssen soweit herabgesetzt werden, daß 
eine Gefährdung der Augen ausgeschlossen ist. Die 
Normen für Strahlenschutzgläser sind in der berufs­
genossenschaftlichen Unfallverhütungsvorschrift 
„Schweißen, Schneiden und verwandte Arbeitsver­
fahren“ verankert. Im Zusammenhang mit der Über­
arbeitung dieser Normenblätter sind einige Schwie­
rigkeiten entstanden, die mit der hoffentlich baldigen 
Fertigstellung der neuen DIN-Blätter behoben sein 
werden. Nach den bisher gültigen Normblättern wa­
ren Strahlenschutzfilter mit einer dreizifferigen Kenn­
zahl zu versehen, z. B. 588, wobei die erste Ziffer den 
Schutzwert gegen Ultraviolettstrahlung, die zweite 
die Blendungsdämpfung und die dritte den Schutz­
wert gegen Ultrarotstrahlung angab. Es hat sich 
dann herausgestellt, daß sich bei bestimmten Schweiß­
verfahren selektive Strahlen bestimmter Wellen­
länge besonders stark ausbilden, die durch das Strah­

lenschutzfilter entsprechend geschwächt werden 
müssen. Die Erfüllung dieser Zusatzbedingungen 
war nach der alten Kennzeichnung nicht darstellbar. 
Schließlich war das alte System nach der Einteilung 
unzureichend und stellte an den Hersteller teilweise 
unerfüllbare Forderungen. Die Überarbeitung der 
Normen war daher dringend erforderlich. Die neue 
Einteilung sieht nunmehr Kennzahlen von 00, 0 bis 
14 vor, wobei jeder Kennzahl bestimmte Schutzwerte 
für den Ultraviolettbereich, das sichtbare Licht und 
den Ultrarotbereich zugeordnet sind und -  soweit 
erforderlich -  gewisse Zusatzbedingungen eingehal­
ten werden müssen. Ich will es mir ersparen, hier 
auf weitere Einzelheiten einzugehen. W ir begrüßen 
die vorgesehene Prüf- und Kennzeichnungspflicht 
für Strahlenschutzfilter besonders nach den schlech­
ten Erfahrungen, die wir vor einigen Jahren machten, 
da gekennzeichnete Filter auf dem Markt erschienen, 
deren Schutzwerte nicht mit dem angegebenen 
Kennzeichen übereinstimmten. Leider kann ich 
noch keine verbindlichen Angaben über die Schutz­
werte von Kunststoff-Filtern machen, da mir bisher 
noch keine Meßergebnisse nach der neuen Norm 
Vorgelegen haben. Die Anforderungen für höhere 
Schutzwerte im Ultrarotgebiet nach der alten Norm 
waren mit Kunststoff kaum zu erreichen. Nach 
augenärztlicher Meinung waren diese Anforderun­
gen zu hoch. W ir müssen uns aber, um einer allge­
meinen Verwirrung zu entgehen, so lange auf die 
alten Normen stützen, bis die Bearbeitung der neuen 
DIN-Blätter abgeschlossen ist. Wir haben beantragt, 
bei der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt in 
Braunschweig eine ständige Prüfstelle für Strahlen­
schutzfilter einzurichten, damit eine wirksame Kon­
trolle der im Handel erhältlichen Strahlenschutz­
filter ermöglicht wird.

Die Entwicklung in der Schweißtechnik scheint 
auf eine stärkere Verwendung der Elektroschweiß­
verfahren hinauszulaufen. Der optisch sehr wirk­
same Schweißlichtbogen erfordert einen wesentlich 
besseren Augenschutz als die autogene Schweiß­
flamme. Wenn ich vorhin von Schweißerschutzbril­
len gesprochen habe, so bitte ich diese ungenaue Be­
zeichnung zu verzeihen, da die Schweißerschutz­
schilde, wie sie in der Elektroschweißtechnik üblich 
sind, hier natürlich einbegriffen sein sollen. Während 
es der Arbeiter mit dem Augenschutz im allgemeinen 
nicht so genau nimmt, verzichtet ein Elektro-Schwei- 
ßer niemals auf seinen Schutzschild. Das liegt ein­
fach daran, daß die ungeschwächte kurzwellige 
Ultraviolett-Strahlung in kürzester Zeit im Auge 
unter Schmerzempfindung die conjunktivitis elec­
trica hervorrufen kann. Intensive Ultrarotstrahlung 
wird dagegen nicht empfunden, sie kann aber bei 
langdauernder Einwirkung zur Trübung der Linse 
führen, eine Erscheinung, die unter dem Namen 
Feuerstar bekannt ist. Da der Wirkungsmechanismus 
der verschiedenen Strahlungsarten auch heute noch 
medizinisch umstritten ist, möchte ich mich mit 
dieser kurzen Darstellung begnügen.
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Während wir von Schutzeinrichtungen fordern, 
daß sie den Fortgang der Arbeit möglichst nicht be­
hindern dürfen, müssen wir von den Augenschutz­
mitteln für Schweißer feststellen, daß sie nicht ideal 
sind. Zum Schutz gegen Blendung sind die Strah­
lenschutzfilter mehr oder weniger stark eingefärbt. 
Wird die Schweißarbeit unterbrochen, sei es, weil 
ein Werkstück fertiggestellt wurde oder die Schweiß­
naht überprüft werden muß, muß der Schweißer die 
dunklen Filter aus der Blickrichtung bringen, um 
überhaupt etwas erkennen zu können. M. E. erklärt 
sich hieraus die Beliebtheit des Handschildes, das 
schnell beiseite gelegt werden kann. Nun ist es aber 
oft erforderlich, Schweißschlacke mit dem Spitz­
hammer abzuschlagen, wobei eine Splitterschutzbrille 
die Augen schützen muß (Bild 9). Zahlreiche Kon­
struktionen, die einen schnellen Wechsel vom Strah­
lenschutz zum Splitterschutz und umgekehrt er­
möglichen sollen, beweisen, wie sehr man hier um

1. Die Abdichtung an der Stirn muß gewährlei­
sten, daß Flüssigkeiten von oben her nicht 
an die zu schützenden Teile des Gesichts ge­
langen können.

2. An den Gesichtsauflagestellen muß die Ein­
fassung mit einem Wulst aus weichem, elasti­
schem Kunststoff oder Gummi versehen sein.

3. Lüftungslöcher dürfen nur an den Seiten lie­
gen und müssen durch Prallflächen abgedeckt 
sein.

4. Wenigstens offenliegende, korrodierende Me­
tallteile sind zu vermeiden.

Bild 9: Stroof’sche Schutzbrille mit hochgeklappten Schweißer- 
Schutzfiltern. Wesentlich eingeengtes Gesichtsfeld, hohes 
Gewicht.

Hat man mit Stoffen zu tun, bei denen mit augen­
reizenden oder augenschädigenden Gasen, Dämpfen 
oder Stauben zu rechnen ist, die in ihrer Konzen­
tration nur die Augen, nicht aber die Atmungs­
organe angreifen, so ist eine gasdicht abschließende 
Schutzbrille, die sogenannte Gasbrille erforderlich. 
Ihr Anwendungsbereich dürfte sehr schmal sein, 
in Zweifelsfällen wird eine Vollgasmaske vorgezo­
gen werden. Das Schutzbedürfnis läßt bei der Gas­
brille keine Konzessionen an eine Gestaltung nach 
dem Zeitgeschmack zu. Unsere Anforderungen sind 
als dem heutigen Stand angepaßte Ergänzungen zu 
dem Normblatt DIN 4653 „Schutzbrille mit Gummi­
fassung“ aus dem Jahre 1936 anzusehen.

In bestimmten Gewerbezweigen, z. B. bei der 
Steinbearbeitung, hält sich hartnäckig ein Augen­
schutzmittel, für das ich mich persönlich nicht er­
wärmen kann, die Drahtschutzmaske (Bild 10). Die 
Argumente, die gegen Schutzbrillen mit Sichtschei­
ben vorgebracht werden, sind gewiß sehr eindrucks­
voll. Ich habe aber den Eindruck, daß im Grunde 
genommen hier Tradition und Kosten den Aus schlag 
geben. Man sagt, die Sichtscheiben -  auch aus Glas -  
würden zu schnell verkratzt und verstaubten kurz­
fristig, so daß die Durchsicht behindert würde, bei 
der sehr anstrengenden schweißtreibenden Arbeit 
mache sich der Wärmestau zwischen Gesicht und

die bestmögliche Lösung bemüht ist. Zahlreiche, 
den Berufsgenossenschaften gemeldete Augenver­
letzungen, die beim Abschlagen der Schweißschlacke 
immer wieder Vorkommen, zeigen aber, daß sich 
diese Wechselkonstruktionen doch noch nicht ha­
ben allgemein durchsetzen können.

Wir kommen jetzt zu den Augenschutzmitteln, 
die sich für den Umgang mit ätzenden Stoffen eignen. 
Bei der Wahl der Schutzbrille wird man hier ganz 
besonders den Gefährdungsgrad berücksichtigen. 
Beispielsweise wird sich ein Drogist, der hin und 
wieder staubende oder flüssige ätzende Stoffe ab­
zufüllen hat, dabei einer Schutzbrille mit geteilter 
Sichtscheibenfassung mit Seitenschutz bedienen. Wir 
haben diese Ausführung ja bereits kennengelernt. 
Für Chemiewerker, die laufend mit ätzenden Stof­
fen zu tun haben, kommt eine Vollsichtschutzbrille 
in Betracht, die dann aber folgende Zusatzbedin­
gungen erfüllen m uß:

Bild 10: Drahtschutzmaske (Steinschlägerschutzbrille), zusammen- 
knöpfbar, mit widerstandsfähiger Einfassung.
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Brille unangenehm bemerkbar. Die Strapazierfähig­
keit sei nicht ausreichend. Kurz und gut, wir kon- 
ten nicht umhin, auch die Anforderungen an die 
Drahtschutzmasken festzulegen.

Bei früheren Ausführungen der Drahtschutzmas­
ken war zu bemängeln, daß die schweißgetränkte 
Einfassung das Drahtgewebe sehr schnell korrodie­
ren ließ. Abgebrochene rostige Drahtenden haben 
dann oft genug entzündliche Gesichtsverletzungen 
verursacht. Wir haben uns damit begnügt, einen gegen 
Korrosion geschützten Werkstoff zu verlangen, wobei 
offen bleibt, ob der Hersteller beispielsweise V2a- 
Stahl-Gewebe oder ein oberflächengeschütztes Draht­
gitter verwendet. Durch die korbförmige Gestaltung 
im Gebrauchszustand wird die Elastizität und damit 
die Widerstandsfähigkeit gegen auftreffende größere 
Stücke erhöht. Die Maschenweite wurde in Zusam­
menarbeit mit erfahrenen Augenphysiologen ermit­
telt. Drahtstärke, Farbe und Glanz müssen so gewählt 
werden, daß Blendung und Interferenzerscheinungen 
bei auftreffendem Sonnenlicht nicht empfunden wer­
den. Bei Nichtgebrauch läßt sich die von uns pro­
pagierte Ausführung auseinanderknöpfen und in 
flachem Zustand ohne großen Raumbedarf leicht 
unterbringen.

Als Weiterentwicklung der Drahtschutzmasken 
sind die Drahtgewebe anzusehen, die in der Schwer­
industrie gegen strahlende Hitze mit teils absorbie­
render, teils reflektierender Wirkung verwendet wer­
den. Da diese Drahtgewebe keine definierte Form 
haben, über ihre Schutzwirkung noch keine aus­
reichenden Erfahrungen vorliegen und ihre Lebens­
dauer aus mechanischen Gründen gering ist, haben 
wir sie einstweilen noch flicht besonders erfaßt.

Es wird Ihnen aufgefallen sein, daß ich die Nor­
malbrille, mit der wir uns zuerst beschäftigten, und 
die Vollsichtschutzbrille sehr viel ausführlicher be­
handelt habe als die Sonderausführungen. Das hat 
seinen Grund. Bei den Sonderausführungen, ob sie 
nun kleidsam sind oder nicht, können wir ziemlich 
sicher damit rechnen, daß sie getragen werden, weil 
jeder von der Gefahr, gegen die sie schützen sollen, 
überzeugt ist. Für die weitaus meisten augengefähr­
denden Tätigkeiten genügen aber die Universal- 
Augenschutzmittel, die deshalb besonderer Beach­
tung bedürfen. Was schon für jeden Unfall gilt, hat 
für das Auge eine ganz besondere Bedeutung: Bei 
einer leichtfertigen Arbeitsweise geht es 99mal gut, 
beim 100. Mal ist der Unfall da.

Während aber andere Körperverletzungen mehr 
oder weniger gut heilen, ist die vollständige Wieder­
gewinnung der Sehkraft nach Augenverletzungen -  
ich möchte sagen: fast immer -  in Frage gestellt. Auf 
der anderen Seite sind die hygienischen Ansprüche 
des modernen Menschen im Laufe der letzten Jahr­
zehnte so gestiegen, daß man es dem Arbeiter nicht 
mehr zumuten kann, eine für den allgemeinen Be­
darf etwa am Schleifbock hängende Schutzbrille zu 
benutzen. Solche Jedermannsbrillen sind auch des­
halb abzulehnen, weil sie dem einzelnen Benutzer

nicht angepaßt sein können und übermäßiger Ver­
schmutzung ausgesetzt sind. Für Maschinen, die je­
weils nur kurzfristig von verschiedenen Arbeitern 
benutzt werden, wie Schleifböcke zum Nachschlei­
fen von Bohrern, Meißeln, Drehstählen u. dgl., sind 
klappbare Beobachtungsfenster zweifellos zweck­
mäßiger als eine Jedermannsbrille. Im übrigen sollte 
aber jedem bei seiner Arbeit augengefährdeten Ar­
beiter eine geeignete persönlich angepaßte Schutz­
brille ausgehändigt werden. Es wurde erwähnt, wel­
che Bedeutung das Aussehen der Schutzbrille hat. 
Berücksichtigt man bei der Beschaffung der Augen­
schutzmittel diese Umstände, dürfte es nicht mehr 
schwer sein, die Belegschaft zum Tragen der Schutz­
mittel zu veranlassen. Nur wenn augengefährdende 
Arbeiten wirklich selten Vorkommen, können 
Schutzbrillen in verschiedenen Größen bereitgehal­
ten und im Bedarfsfalle ausgegeben werden; sie 
dürfen dann aber nicht irgendwo an einem Nagel 
hängen, sondern müssen besonders gut gepflegt und 
peinlich sauber sein, wenn sie angepaßt und ausge­
geben werden. Ob man Schutzbrillen -  natürlich 
mit festem Futteral -  den Arbeitern zum Behalt und 
zur Aufbewahrung am Arbeitsplatz, im Werkzeug­
kasten oder im Spind aushändigt, oder ob man sie 
in einem gemeinsamen Wandschrank mit nament­
lich gekennzeichneten Halterungen verwahren läßt, 
ist eine Frage der betrieblichen Organisation. Jeden­
falls erscheinen genaue Anweisungen über Benut­
zung und Wartung der Schutzbrillen, sowie Mel­
dung von Schäden zweckmäßig. Dadurch wird die 
Bedeutung, die der Betrieb den Schutzbrillen bei­
mißt, nur unterstrichen.

Es ist möglich, daß Sichtscheiben unter erschwer­
ten Arbeitsbedingungen zum Beschlagen neigen. Die 
in Atemschutzgeräten und Gasbrillen gebräuchli­
chen Klarscheiben sind nur in Sonderfällen ver­
wendbar, jedoch hat sich die Behandlung der Sicht­
scheiben mit einem Klarsichtmittel, wie Glyzerin­
seife, sehr gut bewährt; sie muß nach Bedarf von 
Zeit zu Zeit wiederholt werden.

Ich habe versucht, Ihnen einen Überblick über die 
Anforderungen an die Beschaffenheit und über den 
Gebrauchswert von Augenschutzmitteln zu geben. 
Offengeblieben ist die Frage der Zuordnung der am 
besten geeigneten Augenschutzmittel zu den ein­
zelnen Tätigkeiten. Ersparen Sie es mir, Sie mit 
einer katalogmäßigen Aufzählung von Tätigkeiten, 
unterteilt nach Gefährdungsgraden zu langweilen. 
Jeder Betrieb ist in der Lage, in eigner Verantwor­
tung aus dem vielseitigen Angebot an Schutzbrillen 
die bestgeeigneten Augenschutzmittel selbst aus­
zuwählen. Wenn wir ein berufsgenossenschaftliches 
Prüfkennzeichen für Augenschutzmittel heraus­
geben, so wird dies nur aus dem Grunde geschehen, 
um dem Käufer und Verwender die Gewähr zu 
geben, daß unsere Anforderungen eingehalten wur­
den. Eine etwaige Klassifizierung könnte sich -  ab­
gesehen von den Sonderausführungen -  nur auf 
eine Einteilung von leicht -  mittel -  schwer mit 
einigen erläuternden Beispielen beziehen.
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Gestatten Sie mir zum Schluß noch einige Be­
merkungen über die Sehkraft der arbeitenden Men­
schen und über die Maßnahmen zur Erhaltung dieser 
Sehkraft. Reihenuntersuchungen in den Betrieben 
haben gezeigt, wie erschreckend gering der Anteil 
der Personen ist, die auf beiden Augen normalsich­
tig sind. Viele Menschen wissen nicht einmal, daß 
sie nicht voll sehtüchtig sind. Es ist deshalb sehr zu 
begrüßen, daß sich bereits viele Betriebe ein opti­
sches Prüfgerät angeschafft haben, mit dem sich 
in kurzer Zeit das Sehvermögen der Belegschaft 
überprüfen läßt. Es bleibt zu hoffen, daß auf Grund 
der Prüfergebnisse die Beschäftigten, die einer Seh- 
hilfe bedürfen, veranlaßt werden, eine Korrektions­
brille zu tragen, im Interesse ihrer Arbeit und ihrer 
eigenen Sicherheit. Zur Erhaltung der Sehkraft ist 
es wichtig, daß im Betrieb stets für die richtige Be­
leuchtung der Arbeitsplätze mit natürlichem und 
künstlichem Licht gesorgt wird. Mit der Einführung 
der Leuchtstofflampen konnte die künstliche Be­
leuchtung wesentlich verbessert werden. Erkennt­
nisse aus neuerer Zeit haben gezeigt, wie bedeu­
tungsvoll die richtige Ausleuchtung ohne Blend­
wirkung, die Wahl der Farben im Arbeitsbereich 
und seiner Umgebung und die Beschränkung der 
Hell-Dunkel-Kontraste für das Arbeitsvermögen 
der Menschen ist und wie sehr Ermüdbarkeit und 
Unfallsicherheit hiervon abhängen.

Im weiteren Sinne gehören auch diese Fragen zu 
dem Thema „Augenschutz im Betrieb“, ich möchte 
sie zum Unterschied von den Augenschutzmitteln, 
dem passiven Augenschutz, als aktiven Augenschutz 
bezeichnen. Nun haben Sie keine Angst! Ich will 
mich über den aktiven Augenschutz hier nicht wei­
ter auslassen. Ich möchte vielmehr mit dem Appell 
schließen, besonders in den kleineren Betrieben dem 
Schutz des menschlichen Auges viel mehr Beachtung 
zu schenken als bisher.

R. Gawlitta, Sicherheitsingenieur, Chemische 
Werke Hüls in Marl:

Mit der neuen Normung der Schutzbrillen bin ich 
aus folgenden Gründen nicht ganz einverstanden:

1. Gasdichte Gummibrillen
Die Stellen des Kopfes, an welchen die 

Schaumgummi- bzw. Schaumkunststoffabdich­
tungen anliegen, neigen wegen ihrer guten 
Isolierung und Abdichtung zur Schweißbil­
dung, dazu kommen in chemischen Betrieben 
ätzende Dämpfe und Stäube, die dann an diesen 
Stellen zu Rötungen und Entzündungen füh­
ren. Wäre dieser Nachteil nicht durch möglichst 
schmale, rippenförmige und gut durchlüftete 
Auflageflächen (Dichtflächen) zu beheben?

Das gleiche gilt auch für das Halteband, das 
aus porösen, elastischen Kunststoffen, vielleicht 
auch mit Gewebeeinlage, hergestellt werden 
kann.

2. Staub- bzw. Säureschutzbrillen 
(Laborbrillen

Bei den biegsamen Rundbügeln dieser Bril­
len ist die Ekzembildung die gleiche, auch hier 
liegt fast der ganze Bügel dicht am Kopf an und 
besteht oft aus einem auf einen Drahtbügel ge­
wickeltes Kunststoffband, das besonders dazu 
neigt, unliebsame Fremdkörper festzuhalten. 
Dagegen liegen Schutzbrillen mit festen Bügeln, 
ähnlich der gebräuchlichen optischen Brillen, 
nur an ganz wenigen Stellen an und dann noch 
oberhalb des Ohres im Bereich der Haare. Die 
biegsamen Rundbügel dagegen liegen genau in 
der empfindlichen haarlosen Rille des Ohr­
ansatzes.

Wir haben Brillen mit festen Bügeln zu Tau­
senden im Gebrauch und hören seitdem keine 
Klagen, die vorher bei den Brillen mit bieg­
samen Rundbügeln nicht aufhörten.

Die Brillen sitzen fest am Kopf und fallen 
auch beim Bücken nicht herunter.

Hitze- und Verbrennungsschutz
Dipl.-Ing. Helmut Spitzer, Verein Deutscher Eisenhüttenleute, Düsseldorf

Seit altersher hat der Mensch versucht, sich durch 
Kleidung und den Bau einer wärmenden Behausung 
gegen Kälte zu schützen. Dies ist ihm weitgehend 
gelungen, was um so erstaunlicher ist, als es sich 
um Außentemperaturen handelt, die bis zu 80° unter 
der durchschnittlichen Körpertemperatur liegen kön­
nen. Demgegenüber ist es ein sehr viel schwierigeres 
Unterfangen, wie sich der Mensch gegen die Hitze 
schützen soll, selbst wenn sie nur 5 oder 10° über 
seiner Körpertemperatur liegt. Das Problem ist 
offenbar so schwierig, daß es geradezu entscheidend 
war für die zivilisatorische Entwicklung bzw. Unter­
entwicklung ganzer Erdteile.

In der gemäßigten Zone, in der die Lufttemperatur 
fast nie bis an die kritische Grenze von 37° steigt, 
war die Frage eines Hitzeschutzes lange Zeit un­
wichtig. Sie gewann erst an Bedeutung, als durch 
die Einführung und Ausweitung bestimmter tech­
nischer Verfahren Klimabedingungen geschaffen 
wurden, die von denen durch Sonne, Wind und 
Regen geschaffenen stark ab wichen. Vor etwa 50 
Jahren fing man an, die Frage der Hitzearbeit und 
des Hitzeschutzes zu studieren. Wenn auch das 
Wissen darüber noch große Lücken hat, so sind 
doch noch längst nicht alle bisherigen Erkenntnisse 
in die Praxis eingedrungen.
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Das Arbeitsklima im Hitzebetrieb

Die bei jeder Hitzearbeit zu beachtenden Klima­
faktoren sind bekanntlich Lufttemperatur, Strah­
lung, Luftbewegung und Luftfeuchtigkeit. Es ver­
steht sich, daß diese Faktoren in den verschiedensten 
Kombinationen auftreten und die verschiedenartig­
sten Wirkungen auslösen können. Eine trockene 
Luft von z. B. 33° ist sehr viel leichter zu ertragen 
als eine mit Feuchtigkeit gesättigte Luft von 26°. 
Eine Zustrahlung von 500 kcal/m2h kann selbst bei 
0° Lufttemperatur noch als angenehm empfunden 
werden, während eine Bestrahlung von 200 kcal/m2h 
bei 30° Lufttemperatur schon eine schwere Hitze- 
belastung darstellt.

Wenn daher die Frage der Hitzebelastung und 
eines etwaigen Hitzeschutzes aufgerollt wird, muß 
als erstes die Klimasituation untersucht werden.

Es gibt heutzutage Meßgeräte, mit denen jeder 
der genannten Klimafaktoren einzeln festgestellt 
werden kann. Für die Messung der Lufttemperatur 
dient ein gegen Strahlung geschütztes Thermometer, 
für genauere Messungen das Aßmannsche Aspira­
tionspsychrometer. Mit ihm kann gleichzeitig auch 
die Luftfeuchtigkeit ermittelt werden, da das Instru­
ment mit Hilfe von zwei Thermometern die Trok- 
ken- und die Feuchttemperatur anzeigt. Für Feuch­
tigkeitsmessungen ist neuerdings auch ein Lithium- 
chlorid-Instrument entwickelt worden, das recht 
genaue Werte liefert. Dagegen ist das alte Haar­
hygrometer nur für grobe Messungen geeignet. Die 
Luftbewegung kann mit einem Anemometer oder 
mit einer Geschwindigkeitssonde, in Sonderfällen 
auch mit dem Katathermometer gemessen werden. 
Für die Strahlungsmessung gibt es neuerdings recht 
brauchbare Meßgeräte, z. B. das Ardonox, das für 
Oberflächentemperaturen von 30 bis 300°, einem 
bisher stark vernachlässigten Gebiet, gebaut ist. 
Allerdings wird dabei nur die Strahlung jeweils einer 
Fläche gemessen, während man es im Betrieb häufig 
mit einer allseitigen Strahlung zu tun hat. Das Ideal 
wäre daher ein Strahlungsmesser, der die Raum­
strahlung mißt, um damit zu einem Vergleichswert 
für die auf den arbeitenden Menschen treffende 
Raumstrahlung zu kommen. Da ein solches Gerät 
aber erst entwickelt werden muß, kann man sich so 
behelfen, daß man einen der gebräuchlichen Strah­
lungsmesser um eine senkrechte Achse dreht und 
auf diese Weise zu angenäherten Werten der Raum­
strahlung kommt (Panoramamessung).

Auf Grund solcher Klimamessungen wird man 
sehr viel leichter erkennen können, auf welche ein­
zelnen Klimafaktoren die Hitzebelastungen zurück­
zuführen sind, und wo der Hebel für etwaige Schutz­
maßnahmen anzusetzen ist. Wie notwendig solche 
Klimaanalysen sind, zeigt die Tatsache, daß die 
Strahlungsbelastung häufig unterschätzt und die Be­
lastung durch die Raumtemperatur überschätzt wird. 
Das geht nicht zuletzt aus den bisweilen recht primi­
tiven Versuchen hervor, die Strahlung allein durch

Ventilation zu verringern. Die Wärmestrahlung, die 
aufs engste mit der Lichtstrahlung verwandt ist, läßt 
sich aber durch eine noch so starke Luftbewegung 
nicht wegblasen. Allenfalls wird dadurch der kon­
vektive Wärmeübergang zwischen Haut bzw. Klei­
dung und Luft verbessert und die Schweißverdun­
stung begünstigt.

Auswirkung der Hitzearbeit

In welchem Umfange weichen die Klimabedingun­
gen in Hitzebetrieben von denen des Außenklimas 
ab, wie weit vermag der Mensch sich ihnen anzu­
passen, und wann sind Hitzeschutzmaßnahmen not­
wendig? Diese Fragen sind keineswegs leicht zu be­
antworten. Eine Arbeit, so könnte man definieren, 
ist dann als Hitzearbeit anzusprechen, wenn die 
Wärmeregulation des Menschen nicht mehr in einem 
natürlichen Gleichgewicht ist und seine Wärme­
bilanz nur mit küntslichen Mitteln ausgeglichen 
werden kann. Die Grenzen sind natürlich keineswegs 
scharf ausgeprägt, aber durch das sogenannte Behag­
lichkeitsklima immerhin angedeutet. Ein Ungleich­
gewicht kann daher rühren, daß in eng begrenzten, 
schlecht ventilierbaren Räumen die Raumtemperatur 
über 32° hinausgeht, eine Temperatur, die schon 10° 
über der Behaglichkeitsgrenze bei Windstille liegt. 
Bei einer Effektivtemperatur von 35° C ist der 
Mensch nicht mehr arbeitsfähig. Ein Ungleich­
gewicht kann aber auch von hoher Luftfeuchtigkeit 
herkommen, in der eine wirksame Schweißverdun­
stung nicht mehr möglich ist und infolgedessen ein 
Wärmestau auftritt. Schließlich kann ein Ungleich­
gewicht durch eine Strahlungsbelastung hervorge­
rufen werden, gegen die die Wärmeregulation des 
Körpers nicht mehr ankommt. Wärmemengen von 
etwa 1,5 cal/cm2 min lösen bereits so starkes Schmerz­
gefühl aus, daß die Bestrahlung nur wenige Minuten 
ausgehalten werden kann (Rubner, Liese). Vielfach 
wirken aber auch zwei dieser Faktoren zusammen, 
unter besonderen Umständen (z. B. im Bergbau) 
sogar alle drei.

Bild 1
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In einer Reihe von Untersuchungen ist nach­
gewiesen worden, daß zwar eine gewisse Anpassung 
des Menschen an Hitzebedingungen möglich ist, was 
sich durch eine Vermehrung der Blutmenge und 
der Schweißproduktion und einen verminderten 
Pulsanstieg bei Belastung äußert. Diese Anpassung 
wird aber nie so weit gehen, daß sie die bei der Arbeit 
in Hitzebetrieben auftretenden Belastungen in jedem 
Falle aufzufangen vermag. Das Arbeiten unter Hitze­
bedingungen stellt in erster Linie eine Beanspru­
chung von Herz und Blutkreislauf dar. Neuerdings 
läßt sich die Kreislaufbeanspruchung durch einen 
kontinuierlich arbeitenden Pulszähler sehr elegant 
nachweisen und in Form von Belastungskurven dar­
stellen (Bilder 1 bis 3).

Spitzer Pulsfrequenz Stahleisen
1955 eines Dopplers in einem Blechwalzwerk W. 3193

15°C Lufttemperatur

.A rb e it Pause

10 00 
U hrze it

Bild 3

Bild 2

Auch bei bester Anpassung an Hitzearbeit gibt es 
viele Arbeitsplätze, die zwecks Ablösung doppelt 
oder gar dreifach besetzt sein müssen, in Zeiten 
zunehmenden Kräftemangels ein keinesfalls wirt­
schaftliches Verfahren. Dazu kommt, vor allem in 
älteren Betrieben, oft noch die Kombination von 
großer Hitzebelastung und schwerer Körperarbeit, 
also einer doppelten Kreislaufbelastung, die dazu 
führt, daß die Arbeit nur eine begrenzte Zahl von 
Jahren ausgeführt werden kann. Auch der Rückgang 
von Aufmerksamkeitsleistungen, ein Ansteigen der 
Unfallgefährdung und Erkrankungen des Magens 
und der Luftwege sind als Begleiterscheinungen hoher 
Hitzebelastung bekannt. In besonderen Fällen kann es 
sogar zu eigentlichen Hitzekrankheiten wie Hitze­
erschöpfung, Hitzekrampf und Hitzschlag kommen. 
Sie sind meist auf ein Versagen der Wärmeregulation 
infolge übermäßiger Belastung zurückzuführen. 
Diese Gründe allein rechtfertigen es, die Frage des 
Hitzeschutzes im Rahmen des Arbeitsschutzes und 
einer menschengerechten Arbeitsgestaltung durch­
aus ernst zu nehmen. Vielfach dient ein Hitzeschutz 
gleichzeitig als Verbrennungsschutz, so daß hierauf 
nur in Sonderfällen verwiesen zu werden braucht.

Hitzeschutz

Nachstehend soll der Versuch gemacht werden, 
einen Überblick über die gängigsten Hitzeschutz­
maßnahmen zu geben und ihre Wirkungsweise kurz 
zu erläutern. Neben längst Bekanntem sind auch 
einige neuere Entwicklungen aufzuführen. Voraus­
geschickt sei, daß es nicht eine einzige in jedem Fall 
wirksame Maßnahme gibt, deshalb wird man sich 
immer nach den örtlichen Gegebenheiten und — 
wie oben erwähnt — nach dem am meisten beein­
trächtigenden Klimafaktor zu richten haben. Das 
Fehlen einfacher Rezepte, die schwer übersehbaren 
physikalischen und physiologischen Vorgänge und 
die Scheu vor geistigen und materiellen Investitionen 
haben fraglos dazu beigetragen, daß sich die Hitze­
schutzmaßnahmen nicht schon viel stärker durch­
gesetzt haben, als es bis heute der Fall ist.

1. Das Nächstliegende zur Verringerung einer 
hohen Raumtemperatur, die auch durch Strahlung 
gesteigert sein kann, ist eine vermehrte Wärme­
abfuhr durch Luft. Die Luft wird dabei als Trans­
portmittel für die Wärme benutzt. Da warme Luft 
leichter ist als kalte, steigt sie nach oben und kann 
durch die meist vorhandenen Dachöffnungen ent­
weichen. Das tut sie aber nur, wenn entsprechende 
Öffnungen im unteren Teil von Gebäuden und 
Hallen vorhanden sind, durch die die Ersatzluft 
hereinströmen kann. Die freien Querschnitte zum 
Nachströmen der Ersatzluft dürfen nur um weniges 
kleiner sein als die Abzugsöffnungen im Dach der 
Halle (Bild 4). Die Wirkung von Dachaufbauten 
wird erhöht, wenn zu beiden Seiten Windleitflächen 
angebracht werden, die ein Querdurchströmen des 
Windes verhindern und damit die Hallenluft unge­
hindert entweichen lassen. Die Frage einer sinnvollen 
Belüftung in Hitze- und Schmutzbetrieben ist bisher 
stark vernachlässigt worden, und nicht selten mußten 
nachträglich teure Umänderungen angebracht wer­
den, um nur einigermaßen erträgliche Verhältnisse 
zu schaffen. Die Erkenntnisse der Strömungsfor­
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schung zeigen aber, daß es ohne weiteres möglich 
ist, an Hand der je Zeiteinheit abzuführenden Wärme­
menge die notwendigen freien Querschnitte zu 
berechnen.x)

Bild 4

Neben der natürlichen Belüftung steht die künst­
liche Bewetterung einzelner Arbeitsplätze mit Hilfe 
von Ventilatoren oder gerichteten Luftstrahlen. Die 
Installations- und Stromkosten sind meist hoch, der 
Wirkungsgrad vielfach gering. Die Nachteile eines 
zu scharf gerichteten Luftstrahles im Hinblick auf 
rheumatische Erkrankungen sind bekannt. Des­
wegen wird eine zu starke Arbeitsplatzbelüftung im 
allgemeinen auch abgelehnt und allenfalls als not­
wendiges Übel in Kauf genommen. Durch Aus­
bildung strömungsgerechter Austrittsöffnungen ist 
immerhin eine bescheidene Verbesserung zu er­
zielen.

Einen Sonderfall von künstlicher Belüftung stellen 
die Klimaanlagen dar, die in den letzten Jahren in 
zunehmendem Maße in Steuerständen, Kranführer­
körben, Meßwarten, Beobachterständen und der­
gleichen eingebaut werden. Beim Bau dieser Ein­
richtungen ist es notwendig, sich vorher über die 
Natur der Aufheizung klar zu werden. In den mei­
sten Fällen dürfte sie auf Strahlung zurückzuführen 
sein, so daß beim Umbau hierauf Rücksicht zu 
nehmen ist, um die Klimaanlage nicht unnötig groß 
und teuer machen zu müssen. Zu einer sinnvollen 
Ausrüstung gehören daher Isolation und Strah­
lungsschutz des Gehäuses.

2. Gerade in diesem Zusammenhang muß auf die 
Isolation als Hitzeschutz hingewiesen werden. Der 
gut isolierte Ofen oder Dampfkessel strahlt sehr viel 
weniger Wärme ab als eine schlecht isolierte Anlage.

x) Hansen M. u. H. Spitzer: „Die Hallenentlüftung in Hütten­
betrieben“ , Stahl und Eisen 77 (1957) S. 204/215

Durch den gut isolierten Boden einer Krankabine 
wird sehr viel weniger Wärme einströmen als durch 
einen einfachen Blechboden. Zum Teil macht man 
sich auch die vorzügliche Isolationswirkung von 
Luft zunutze, indem nach der Art des Windfanges 
oder Doppelfensters Luftspalte vorgesehen werden. 
Die Wirkung wird erhöht, wenn der Luftspalt zwi­
schen zwei Bleche verlegt wird und durch Luft­
zirkulation dafür gesorgt wird, daß die Bleche prak­
tisch kalt bleiben.

3. Einen außerordentlich wirksamen Strahlungs­
schutz bildet Wasser, da es die gesamte Infrarot­
strahlung absorbiert. Man hat in einzelnen Fällen 
davon Gebrauch gemacht, indem man etwa über 
einer Ofentüre einen wasserdurchflossenen Kasten 
oder ein mit Wasser berieseltes Blech angebracht 
hat. In der Glasindustrie werden auch sogenannte 
Wasserschutzblenden verwendet, das sind Rahmen, 
die mit einem feinmaschigen Drahtnetz bespannt 
sind, über das Wasser läuft und so einen dünnen, 
geschlossenen Wasserfilm bildet. Diese Wasser­
schutzblenden können an Öfen und dergleichen fest 
angebracht werden, evtl. unter Aussparung einer 
Arbeitsöffnung, sie können aber auch, mit flexiblen 
Zuleitungen versehen, als ortsbewegliche Schutz­
blenden aufgestellt werden. Der Nachteil von 
Wasserblenden besteht — vom Wasserverbrauch ab­
gesehen — darin, daß sie einer gewissen Wartung 
bedürfen, um immer einwandfrei zu arbeiten.

4. Eine neuartige und bisher noch kaum ange­
wandte Möglichkeit, die Hitzebelastung zu verrin­
gern, besteht darin, daß in der Nähe von Arbeits­
plätzen Kühlwände aufgestellt werden, die mit 
Wasser oder einer Kältesole durchflossen sind und 
die Aufgabe haben, auf dem Wege des Strahlungs­
austausches dem betreffenden Arbeiter Wärme zu 
entziehen. Bei einem Temperaturunterschied zwi­
schen Hautoberfläche und Kühlwand von 20° ist 
es möglich, dem Körper rd. 100 kcal/h Wärme zu 
entziehen. Wenn man im Durchschnitt eine stünd­
liche Wärmeaufnahme von 300 bis 400 kcal ent­
sprechend einer Schweißmenge von 4 bis 5 Ltr. je 
Schicht annimmt, ist der so erreichte Wärmeentzug 
schon recht beachtlich. Sowohl aus den USA wie 
aus Rußland wird berichtet, daß man von dieser 
Einrichtung zur schnelleren Entwärmung der Ar­
beiter in den Pausen Gebrauch macht.

5. Ein besonders wirkungsvoller und im Betrieb 
verhältnismäßig leicht anzubringender und billiger 
Schutz gegen Wärmestrahlung sind blanke Metall­
schirme (Bild 5). Die Wärmestrahlung wird von 
einem Aluminium- oder polierten Weißblech zu etwa 
95 % reflektiert. Die Dicke des Materials spielt hier­
bei keine Rolle, sondern allein der Blankheitsgrad 
der Oberfläche. Deshalb kommt man zum Strah­
lungsschutz häufig schon mit sehr dünnen Blechen, 
zur Verkleidung von Steuerständen und dergleichen 
sogar mit Aluminiumfolie aus. Bild 6 zeigt auf Grund 
einer Betriebsuntersuchung die Schutzwirkung von 
Aluminiumblechen, die rechts und links von Türen

Spitzer Ausnutzung des Wärmeauffriebs über Stahleisen
19SB dem Brennofen ß.A. 13W

(  zit. nach Koch )

38



Bild 5

eines Stoßofens angebracht waren, um den Arbeiter 
wenigstens von der Seitenstrahlung zu entlasten.

Die Verwendung blanker Bleche als Hitzeschutz 
findet immer größere Beachtung, nachdem die ver­
blüffende, wenn auch physikalisch leicht erklärbare 
Wirkung erkannt worden ist. Daß sich Aluminium

Bild 6

hierfür besonders eignet, ist auf sein geringes Ge­
wicht, seine leichte Verformbarkeit, seine besonders 
gute Reflexionsfähigkeit und die leichte Reinigungs­
möglichkeit zurückzuführen. In der Hüttenindustrie 
gibt es heute schon eine ganze Reihe von Kränen, 
Gießwagen und Steuerbühnen, die in dieser Weise 
gegen einfallende Strahlung geschützt sind (Bild 7), 
aber auch die Abschirmung der Strahlungsquelle 
selbst findet da und dort Eingang. Ein Anstrich mit 
Al-Bronze ist aus physikalischen Gründen lange 
nicht so wirksam wie blankes Metall.

Bild 7

6. Auch auf dem Gebiete der strahlungsabwei­
senden Gläser sind in den letzten Jahren erhebliche 
Fortschritte gemacht worden. Hierbei handelt es sich 
um zwei verschiedene Wirkungsweisen. Das durch 
einen Zusatz von Eisenoxyd grünlich gefärbte Glas 
hat die Eigenschaft, je nach der Konzentration der 
Beimengung verschieden hohe Strahlungsanteile zu 
absorbieren. Dieser Effekt ist besonders dann wir­
kungsvoll, wenn das Glas stark gekühlt wird (Omni­
bus, Eisenbahn, Häuserfronten mit starkem Luft­
auftrieb) und auf diese Weise die in Wärme um­
gewandelte Strahlungsenergie wieder weggeführt 
wird. Aber auch für betriebliche Zwecke kann das 
absorbierende Glas mit Erfolg verwendet werden, 
wenn es sich um keine sehr große Strahlungsener­
gien handelt oder die Strahlungsquelle genügend 
weit von dem Schutzobjekt entfernt ist.

Wesentlich wirkungsvoller ist jedoch das reflek­
tierende Glas, das durch Bedampfen mit einer 
dünnen Metallschicht hergestellt wird. Die Wahl des 
Bedampfmittels, z. B. Gold, Kupfer, Aluminium 
und deren Schichtdicke beeinflußt die Reflexions­
wirkung. Natürlich muß ebenso wie beim absor­
bierenden Glas eine gewisse Schwächung der Durch­
sicht mit in Kauf genommen werden. Die reflek­
tierenden Glasscheiben eignen sich sowohl als Ein­
sätze für einen Gesichtsschutz wie auch für die groß­
flächige Verglasung von Steuerständen, Kränen, 
Führerkörben und dergleichen, sofern die betreffen­
den Flächen nicht durch Konvektion stark aufgeheizt 
oder durch mechanische Beanspruchung (z. B. 
Walzenschüsse) gefährdet werden. Notfalls kann ein 
Drahtgitter als Schutz davorgelegt werden. Während 
üblicherweise ein 5 mm starkes Glas als Sicherheits­
glas, d. h. ein Zweischichtenglas, ausreicht, kann im 
Falle mechanischer Beanspruchung auch ein 10 mm 
starkes Verbundsicherheitsglas gewählt werden. Die 
optischen Eigenschaften reflektierender Gläser im 
Vergleich zu Fensterglas zeigt Bild 8. Um sich eine 
Vorstellung zu machen, welche Wellenlängen­
bereiche im Betrieb vorwiegend auftreten, ist in

tf!t Aluminiumfalte verkleideter 
Steuersfand_______________
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Tabelle I die Zusammensetzung der Strahlungs­
energie nach Wellenlängenbereichen in Abhängig­
keit von der Strahlertemperatur aufgeführt. Die 
Tabelle zeigt in Verbindung mit Bild 8, daß bei 
Strahlertemperaturen bis etwa 300° C gewöhnliches 
Fensterglas kaum weniger leistet als Strahlungs­
schutzgläser, da rd. 98% der Gesamtstrahlung eine 
Wellenlänge von mehr als 2,8 |x besitzen. Erst bei 
einer Strahlungstemperatur von über 300° lohnt sich 
der Einsatz besonderer Schutzgläser.

7. Eine weitere Schutzmöglichkeit liegt in der An­
wendung von Ketten vor hängen, die den Vorteil 
haben, daß sie eine gewisse Durchsicht gestatten und 
je nach Dicke und Oberfläche einen erheblichen Teil 
der Strahlung abfangen. Wenn sie zu nahe an der 
Strahlungsquelle hängen, besteht die Gefahr derVer-

zunderung und einer dadurch stark herabgesetzten 
Reflexionswirkung. Das Ideal wäre, blanke Ketten 
so weit vom Strahler entfernt aufzuhängen, daß die 
blanke Oberfläche erhalten bleibt. Durch systema­
tische Versuche ließen sich auf diesem Gebiet sicher 
noch erhebliche Fortschritte erzielen, die z. B. auch 
darin liegen könnten, daß man eine bisher laufend 
offen gehaltene Ofenöffnung mit einem aufziehbaren 
Kettenvorhang verschließt, um auf diese Weise die 
Abstrahlung herabzusetzen, Wärme zu sparen und 
eine gewisse Beobachtungsmöglichkeit aufrecht zu 
erhalten.

8. Die bisher besprochenen Möglichkeiten des 
Hitzeschutzes zielten alle darauf ab, die Strahlungs­
quelle selbst abzuschirmen oder den Arbeitsplatz 
des Menschen gegen Strahlung zu schützen. In 
jedem Fall sollten alle diese Möglichkeiten bis zum 
letzten ausgenutzt werden, damit das Tragen von 
Schutzgegenständen, das fast immer eine gewisse 
Belästigung oder Unbequemlichkeit darstellt, auf das 
notwendigste eingeschränkt wird. Leider wird es 
aber immer eine Reihe von Gefahren geben, die 
einen unmittelbaren Körperschutz notwendig 
machen, ob es sich um einen Schutz vor herab­
fallenden Gegenständen, vor Funken und Spritzern, 
vor Verbrennungen, vor Silikose- oder sonstigen 
Gefahren handelt. Bei der Herstellung solcher 
Gegenstände ist nicht nur eine größtmögliche 
Schutzwirkung, sondern auch ein möglichst ange­
nehmes Tragen anzustreben. Wenn dies auch meist 
zu einem Kompromiß führt, so zeigt doch die Ent­
wicklung in der Nachkriegszeit, daß durch systema­
tische Versuche und durch dauerndes Drängen der 
Praxis nicht nur Vorhandenes verbessert, sondern 
auch Neuartiges geschaffen werden kann. Auf dem 
Gebiet des Hitze- und Verbrennungsschutzes sind 
vor allem zwei Entwicklungen hervorzuheben, die 
sich in Zukunft immer stärker durchsetzen dürften.

Tempe­
ratur Gesamt­ Teilstrahlung. E ' in kcal/m2 h und in °/0 der Gesamtstrahlung
der strahlung

Strah­ E für (sichtbar) (infrarot)
lungs­

LO
^IIU

0,40 bis 0,78 n 0,78 bis 1,5 u 1,5 bis 2,8 u. 2,8 bis 5 u, über 5 u.
quelle

°C kcal/m2 h B ' °// 0 E ' °lIo E' 0/Io E ' °/o E' °/Io

0 250 ( - ) ( - ) ( - ) 2 0,7 248 99,3
50 490 — (—) — ( - ) — 11 2,5 479 97,5

100 870 (—) — H — ( - ) — 40 4,7 830 95,3
200 2 250 (—) — ( - ) — 14 0,6 290 12,9 1 946 86,5
300 4 850 (—) — ( - ) — 100 2,0 1 080 22,2 3 670 75,8
400 9 230 (—) — ( - ) — 460 5,0 2 810 30,4 5 960 64,6
500 16 070 (—) — 30 0,2 1 490 9,3 5 820 36,2 8 730 54,3
600 26 140 (— ) — 130 0,5 3 800 14,5 10 280 39,4 11 930 45,6
700 40 340 (—) (0,0008) 440 1,1 8 080 20,0 16 890 41,9 14 930 37,0
800 59 650 (—) (0,0035) 1 250 2,1 15 160 25,4 24 040 40,3 19 200 32,2
900 85 180 (—) (0,011) 2 970 3,5 26 160 30,7 32 870 38,6 23 180 27,2

1 000 118 700 (—) (0,03) 6 400 5,4 40 500 34,1 44 100 37,2 27 700 23,3
1 100 159 900 (—) (0,07) 12 300 7,7 60 300 37,7 53 600 33,5 33 700 21,1
1 200 211 800 300 (0,15) 21 700 10,25 85 000 40,1 68 600 32,4 36 200 17,1

Tabelle I: Gesamtstrahlung E in Abhängigkeit von der Strahlungstemperatur sowie Teilstrahlung E'
verschiedener WellenlängenbereicheJ)

*) Werte in ( ) können vernachlässigt werden.
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Es sind dies die Herstellung strahlungsreflektieren­
der Stoffe und die Ausrüstung von Textilien mit 
flammfesten Mitteln. Beide Entwicklungen haben 
ihre Anfänge schon früher, sind aber erst in den 
letzten Jahren merklich vorangetrieben worden. 
Beide ergänzen sich in glücklicher Weise und sind 
auch kombiniert anzuwenden.

Bei den strahlungsreflektierenden Stoffen han­
delt es sich um Textil- oder auch Asbestgewebe, die 
mit einer Aluminiumschicht kaschiert sind. Es war 
nicht ganz einfach, eine dauerhafte Verbindung 
zwischen Metall und Gewebe herzustellen, doch 
dürfte diese Schwierigkeit im wesentlichen gelöst 
sein. Der Vorteil solcher Stoffe besteht darin, daß 
sie ebenso leicht oder schwer sind wie das un- 
kaschierte Gewebe, daß sie sich leicht zu jeder ge­
wünschten Schutzbekleidung verarbeiten lassen, vor 
allem aber, daß sie mindestens 90% der auftreffen­
den Strahlung reflektieren. Das hat zur Folge, daß 
der Träger solcher Schutzkleidung sogar das Gefühl 
für eine Verbrennungsgefahr, in der er steht, ver­
lieren kann. Die aufgebrachte Al-Schicht ist jedoch 
so dünn, daß sie weder gegen größere Spritzer 
schützt noch einem mechanischen Abrieb gewachsen 
ist. Deshalb sind die strahlungsreflektierenden Stoffe 
überall dort am Platze, wo es sich praktisch nur um 
einen Schutz gegen Wärmestrahlung handelt. Hier­
bei leisten sie dafür sehr gute Dienste, wenn sie an

Textilgeweben2). Zahlreiche Großbrände und man­
che Todesopfer sind auf die leichte Entzündlichkeit 
von Textilien zurückzuführen. Während die teuren 
tierischen Fasern wie Wolle und Seide von Haus aus 
schwer entflammbar sind, zeigen die billigen pflanz­
lichen Fasern wie Baumwolle, Jute, Hanf, Sisal usw., 
die rd. 90% der Welterzeugung an textilen Roh­
stoffen ausmachen, einen viel größeren Entflamm­
barkeitsgrad.

Bild 10

Spitzer
1956

Wärme­
durchgangswerte 

von Tempex 
im Vergleich 
za Asbest

!  Untersuchung 
durch 

techn. Hochschule 
Wien)

Stahleisen 
B.A. 13 W

Bild 9

die Art der Arbeit und der Strahlungsbelastung an­
gepaßt sind (Bild 9 und 10). Bei kurzfristigem Ein­
satz, z. B. bei der Brandbekämpfung, können auch 
geschlossene Anzüge getragen werden. Längere Zeit 
darin zu arbeiten, ist nicht möglich, da der Stoff 
wasserundurchlässig ist und daher die Schweißver­
dunstung unterbinden würde.

Einen noch größeren Anwendungsbereich als der 
Strahlungsschutz hat der Flammenschutz von

So ist es erklärlich, daß man schon lange versucht 
hat, Stoffe mit flammenhemmenden Mitteln, z. B. 
mit Metallsalzen zu imprägnieren. Da die meisten 
Gewebe aber von Zeit zu Zeit gewaschen werden 
müssen, trat bald die Frage nach einer flammsicheren 
und zugleich waschfesten Imprägnierung auf, ohne 
daß andere Werkstoffeigenschaften allzusehr dar­
unter litten und ohne die Eigenarten der textilen 
Faser allzusehr zu verändern. Diese Forderungen 
scheinen heute im wesentlichen erfüllt zu sein, und 
es gibt verschiedene derartige Imprägnierungsmittel, 
bei denen die Brennzeit auch nach mehreren Wäschen 
null ist, d. h., eine Flammenbildung tritt überhaupt 
nicht mehr auf. Lediglich die Glimmzeit nimmt mit 
der Zahl der Wäschen zu. Noch nicht gelöst ist die 
Frage einer einheitlichen Werkstoffprüfung. Erst 
dann wird man endgültig über den Wert verschiede­
ner Ausrüstungen urteilen können. Der Bundes­
minister für Arbeit beabsichtigt, die Anforderungen, 
die an flammfest imprägnierbare Textilien zu stellen 
sind, zu ermitteln und ein Prüfverfahren für flamm­
sicher imprägnierte Textilien auszuarbeiten.

Über den Wert und die Nachteile von Asbest­
anzügen braucht kaum gesprochen zu werden. Mit 
einem Gewicht von 1000 bis 1500 g/m2 sind sie 
ungefähr 3mal so schwer wie die für Arbeits- und 
Schutzanzüge verwendeten Textilien, belasten also 
den Träger und zwingen zu schwerfälligen Bewegun-

2) Quehl K .: Melliand Textilberichte Vol. 33 (1952) S. 1115/16; 
Vol. 34 (1953) S. 69/71 und 143/45; Vol. 35 (1954) S. 431/36
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gen. Auch haben sie eine hohe Wärmekapazität und 
geben diese Wärme an die Körperoberfläche weiter. 
Sie sind daher im Grunde nur für kurzfristigen Ein­
satz geeignet, bieten hierbei aber einen Flammen-, 
Spritzer- und Verbrennungsschutz wie bisher kein 
textiles Gewebe.

9. Als Gesichtsschutz werden schon seit länge­
rem Drahtnetze getragen, aber erst Wenzel3) hat 
1954 eine Reihe verschiedenartiger Drahtnetze unter­
sucht und die Grundzüge ihrer Wirksamkeit heraus­
gearbeitet. Danach sollte der Draht nicht dünner sein 
als 0,4 mm, um Lichtbeugungserscheinungen zu ver­
meiden. Die Reflexionswirkung kann erhöht werden, 
wenn das Drahtgewebe flach gewalzt wird, da das 
Gewebe aus runden Drähten infolge Reflexion an 
den Innenseiten der Drähte 5 bis 10% mehr Strah­
lung durchläßt, als es der Maschenweite entspricht.

Neuerdings werden mit teilweisem Erfolg auch 
Zellonschirme verwendet, die mit einer reflektieren­
den Metallschicht bedampft sind. Bei ausgezeichneter 
Sicht und Schutzwirkung haben sie den Nachteil, 
daß sie bei höheren Temperatuten wellig werden 
und nicht flammbeständig sind. Für alle brennbaren 
Körperschutzmittel gilt, daß sie schnell abwerfbar 
sein müssen, d. h. daß sie keine festen Schnallen und 
keine Bänder haben dürfen, die verknotet werden 
müssen. In den letzten Jahren wurden sehr brauch­
bare neue Lösungen gefunden (Walter-Schürze), die 
speziell dem Verbrennungsschutz dienen.
Einen Sonderfall von Verbrennungsgefahren stellen 
Explosionen dar, die trotz aller Schutzvorschriften 
immer wieder einmal auftreten. Technische Schutz­
maßnahmen wie besondere Schutzstände oder 
Schutzwände bedeuten wenig gegenüber dem Ge­
fahrbewußtsein und der strikten Einhaltung aller 
Bedienungs- und Sicherheitsvorschriften. Letzteres 
gilt in besonderem Maße auch für Verbrennungen 
durch elektrischen Strom.

10. Eine völlig andersartige Schutzmaßnahme soll 
als letzte nur am Rande erwähnt werden. Es handelt 
sich um eine auf die klimatischen Verhältnisse abge­
stellte Arbeitsorganisation und Pausengestaltung. 
Nicht immer muß eine Arbeit gerade an dem Platz 
ausgeführt werden, wo sie aus alter Gewohnheit oder 
auf Grund einer betriebsfremden Planung verrichtet

3) Wenzel, H. G.: Arbeitsschutznachrichten 1954, Nr. 53, S. 2/3

wird. Vielleicht ist einige Schritte weiter der Strah­
lungseinfluß schon wesentlich geringer. Wenn mit 
Ablösung gearbeitet wird, muß der Wechsel von 
Arbeit und Pause physiologisch sinnvoll sein, d. h., 
die Pausenzeiten müssen lang genug und die Pausen­
plätze kühl genug sein, damit eine wirksame Ent- 
wärmung stattfinden kann. Es kommt also nicht auf 
Pausen als solche, sondern auf wirksame Pausen 
an. Je besser der technische Hitzeschutz, desto weni­
ger werden Pausen notwendig sein.

So summarisch und unvollständig diese Aufzäh­
lung von Schutzmaßnahmen sein mag, so soll sie 
doch zeigen, welch vielfältigen Möglichkeiten zurVer- 
fügung stehen und welche Fülle von Entwicklungs­
und Erprobungsarbeit auf Werken und in Labora­
torien bisher schon geleistet wurde.

Was noch vielfach nachhinkt, ist die freiwillige 
Anwendung und Nutzbarmachung in der Praxis. 
Ob es sich bei der Tatsache dieses Nachhinkens um 
ein Naturgesetz handelt oder ob die Art und Weise 
der Werbung und Vermittlung unzulänglich ist, soll 
hier nicht untersucht werden. Jedenfalls wäre es 
bedauerlich, wenn ein dem derzeitigen Stand der 
Erkenntnisse und technischen Möglichkeiten ange­
paßter Hitze- und Verbrennungsschutz nur über ge­
setzliche Vorschriften durchzuführen wäre. Daß 
dieser Weg schon beschritten wird, zeigt eine Ver­
ordnung des österreichischen Bundesministeriums 
für soziale Verwaltung vom 31. März 1955, in der 
gerade der Schutz vor strahlender Wärme behandelt 
wird einschließlich der Verpflichtung, den Arbeit­
nehmern geeignete, wärmeabweisende Schutzklei­
dung zur Verfügung zu stellen. Freiwillige Zusam­
menarbeit von Ingenieur, Konstrukteur und Wissen­
schaftler, von Industrie und Überwachungsstellen 
ist jedem noch so guten Gesetz vorzuziehen.

Technische Fortschritte sind letztlich kein Selbst­
zweck. Sie sollen dem Menschen nicht schaden, 
sondern nützen. Und wenn wir lesen4), daß man 
heute Zahnradfräsmaschinen für Turbinengetriebe 
nicht mehr ohne Klimaanlage aufstellt, dann läßt 
sich nur sagen, was der Maschine recht ist, ist dem 
Menschen billig. Es braucht nicht immer eine Klima­
anlage zu sein.

4) Brandi, O .H.: Z-VDI 98 (1956), S. 531
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Kopf-, Hand- und Fußschutz
Dipl.-Ing. Werner Baumann, Zentralstelle für Unfallverhütung, Bonn

Gerne wird uns, in einem Anflug von Fatalismus, 
um die Sorge vor den sogenannten großen Gefahren 
zu bannen, die Möglichkeit entgegengehalten, daß 
uns jederzeit bei einem harmlosen Spaziergang auch 
ein Ziegelstein, der vom Dach eines Hauses fällt, 
verletzen könne, ohne daß w ir in der Lage seien, uns 
davor zu schützen. Dieses Beispiel, das ganz all­
gemein auf die „Tücke des Objektes“ hinweisen soll, 
der wir angeblich schutzlos ausgeliefert sind, ist sehr 
gut gewählt. In dem Gebiet, dem unsere ganze Ar­
beit und Sorge gilt, dem Schutz des Arbeiters vor 
den Gefahren der Arbeit, müssen wir immer mehr 
feststellen, daß die — wie man gerne sagt — tech­
nisch interessanten Unfälle gegenüber der großen 
Zahl der nicht minder schweren eigentlich kaum 
vorhersehbaren Unglücke in den Hintergrund ge­
drängt wird.

So belastet der Maschinenunfall, der vor einem 
halben Jahrhundert noch der größte Schädiger 
menschlicher Gesundheit bei der gewerblichen Ar­
beit war, die Unfallstatistik der gewerblichen Berufs­
genossenschaften nur noch mit wenigen Prozenten, 
dagegen sind über 60 v. H. aller unserer Unfälle 
beim Transport und durch die Benutzung einfacher 
Geräte, also praktisch des Handwerkszeuges, pas­
siert. Es ist nun aber Gott sei Dank nicht so, daß 
bei einem Gleichbleiben der Maschinenunfälle die — 
sagen wir einmal trivialen Unfälle so erschreckend 
zugenommen hätten. — Nein — dank der unermüd­
lichen Arbeit auf dem Gebiet der technischen Unfall­
verhütung nimmt seit langem — von Kriegszeiten 
und Zeiten großer wirtschaftlicher Schwierigkeiten 
abgesehen — die Gesamtzahl der Unfälle, bezogen 
auf eine bestimmte Zahl, z. B. Tausend der Beschäf­
tigten, stetig ab —, und in diesem Rahmen fällt die 
Zahl der bislang klassischen Arbeitsunfälle — wenn 
dieser Ausdruck erlaubt ist — eben am entscheiden- 
sten auf.

Die große Zahl der erwähnten „uninteressanten“ 
Unfälle, deren Ursachen oft bei bestem Willen nicht 
gänzlich ausgeschaltet werden können — die mensch­
liche Unzulänglichkeit, auf die sie letztlich fast immer 
zurückzuführen sind, bedingt das — bedrohen be­
vorzugt die Extremitäten des Körpers:

den Kopf, die Hände und die Füße.

Es ist bekannt, daß die Hände die von Arbeits­
unfällen am meisten geschädigten Körperteile sind, 
aber auch die Gefahren für den Kopf und die Füße 
sind nicht selten, so bringen im Bergbau und in der 
eisenschaffenden Industrie mehr als 7 % aller ge­
meldeten Unfälle Kopfverletzungen mit sich, und in 
vielen Gewerbezweigen werden die Füße sogar durch 
mehr als ein Viertel aller Unfälle beschädigt.

Was können wir aber tun, um in dieses Geschehen 
wirkungsvoll einzugreifen ? Selbstverständlich sollen

und müssen soweit als möglich an erster Stelle die 
Gefahrenquellen ausgeschaltet werden. Wie das ein­
gangs erwähnte Beispiel des vom Hausdach fallenden 
Ziegelsteines zeigt, ist dies aber nicht immer durch­
führbar. Auch gegen die schon zitierte menschliche 
Unzulänglichkeit ist mit allen Mitteln der modernen 
Psychologie anzukämpfen; denn eben diese Unzu­
länglichkeit schafft fast alle der hier zur Erörterung 
stehenden Gefahren. Auch diesem Weg kann aber — 
das liegt in der Natur des Menschen — kein restloser 
Erfolg beschieden sein. Als letztes Mittel bleibt 
schließlich noch, den menschlichen Körper buch­
stäblich zu panzern, ihn gegen die Gefahreneinwir­
kung immun zu machen.

Daß einer derartigen Panzerung — um einmal bei 
diesem Ausdruck zu bleiben — auch Grenzen, und 
zwar sehr enge, gesetzt sind, liegt klar auf der Hand 
und wird in meinen weiteren Ausführungen auch 
immer wieder in Erscheinung treten. Trotzdem ist 
die Körperschutzausrüstung — und hier wieder vor 
allem der Schutz des Kopfes, der Hände und der 
Füße — wenn auch nicht das einzige Mittel, so doch 
ein entscheidender Partner in der Vereinigung von 
Maßnahmen zur Bekämpfung der uns heute am 
meisten besorgenden Unfälle.

Ich darf zuerst auf den Schutz des Kopfes als den 
empfindlichsten und vielleicht auch als den am 
schwersten zu schützenden der hier zu behandelnden 
Körperteile eingehen. Von wenigen Sonderfällen 
abgesehen, die aber auch mehr dem Schutz vor che­
mischen Einwirkungen und schädlichen Stäuben 
dienen, während in meinen Betrachtungen lediglich 
der mechanische Schutz berücksichtigt werden soll, 
ist es so gut wie ausgeschlossen, den gesamten Kopf 
mit seiner Aufhängung im Rumpf — kurz gesagt 
dem Genick — abzukapseln; denn eine mittelalter­
liche Ritterrüstung mit Visier usw. kann bei der 
heutigen Werkarbeit nicht getragen werden — ja, 
ich möchte auch bezweifeln, ob eine derartige Aus­
rüstung den erwünschten Erfolg bringen könnte. 
Man muß sich also — und dies wollte ich eben an­
deuten — auf den Schutz der empfindlichsten Teile 
des Kopfes beschränken, und das dürften wohl das 
Gehirn mit seiner Schale und die Verbindung zwi­
schen Kopf und Rumpf, das Genick, sein.

Von zwei verschiedenen Gefahren wird der Schä­
del, die Hirnschale bedroht, einmal von Loch­
brüchen durch spitze Gegenstände, die mit großer 
Geschwindigkeit darauf zukommen — wie z. B. 
einer Schraube, die vom Gerüst fällt, einem ab­
prallenden Bolzen beim Arbeiten mit einem der 
modernen Setzwerkzeuge, und vielen anderen. Diese 
Gefahr besteht für das Genick weniger, große 
Energien hingegen, die zwar keine schußartigen Ver­
letzungen bewirken, aber auf Grund der in ihnen 
gespeicherten Kraft die mechanische Widerstands­
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fähigkeit des menschlichen Körpers übersteigen, wie 
beispielsweise fallende schwere stumpfe Gegenstände 
bedrohen den Schädel und das Genick in gleicher 
Weise.

Ein guter Kopfschutz, ein Schutzhelm, um end­
lich diesen geläufigen Ausdruck zu gebrauchen, muß 
zwei voneinander mehr oder weniger unabhängige 
Voraussetzungen in gleicher Weise erfüllen:

1. Er muß eine möglichst große Durchschlag­
festigkeit haben und

2. muß er möglichst viel schädlicher Energie auf­
zehren können, also ein großes Arbeitsauf­
nahmevermögen besitzen.

Nur ein Helm, der beiden Forderungen genügt, 
kann als wirklicher Kopfschutz angesprochen wer­
den. Ob im einzelnen Fall mehr die eine oder andere 
Eigenschaft des Helms in den Vordergrund zu treten 
hat, liegt nicht immer so ganz klar auf der Hand. 
Es ist nämlich nicht, wie auf den ersten Blick anzu­
nehmen wäre, für die Beanspruchung des Helmes 
die Größe der schädlichen Energie, das y a m v2, 
also die halbe Masse des Gefahrenträgers multipli­
ziert mit dem Quadrat seiner Geschwindigkeit, 
alleine maßgebend; es spielen noch zwei andere 
Faktoren hierbei eine erhebliche Rolle, nämlich die 
Form des Gegenstandes, mit der er seine Energie 
auf den menschlichen Körper überträgt, und der 
Impuls, der Antrieb oder die Bewegungsgröße, als 
das m • v — hier die ganze Masse mal der einfachen 
Geschwindigkeit. Ein leichter Gegenstand, der seine 
Energie von — sagen wir einmal — 20mkg vorzüg­
lich seiner großen Geschwindigkeit verdankt, wirkt 
— von seiner Form ganz abgesehen — als Geschoß 
und wird leicht Löcher schlagen; ein schwerer Gegen­
stand dagegen, der die gleichen 20 mkg infolge 
seines Gewichtes, trotz geringer Geschwindigkeit 
mitbringt, wird kaum ein Loch schlagen können, 
er wird mehr zermalmend, erdrückend wirken. Der 
Grenzfall auf dieser Seite ist dann das Maximum 
an Masse und das Minimum an Geschwindigkeit, 
die statische Belastung. Da die Frage der Prüfart, ob 
eine Prüfung statisch oder dynamisch durchgeführt 
wird, später, vor allem auch bei der Besprechung 
der Sicherheitsschuhe, wieder auftaucht, darf ich 
in diesem Zusammenhang gleich darauf aufmerksam 
machen, daß es nach dem Gesagten nicht möglich 
ist, von dem Verhalten eines Prüflings unter sta­
tischer Belastung Rückschlüsse auf seine Wider­
standsfähigkeit gegen dynamische Beanspruchungen 
zu ziehen.

Nach diesen mehr allgemeinen theoretischen Be­
trachtungen kehren wir wieder zu ihrem Ausgangs­
punkt, den Anforderungen, die an einen guten 
Schutzhelm zu stellen sind, zurück. Über die Durch­
schlagsfestigkeit berichte ich Ihnen am besten an 
Hand des Beispieles der schon erwähnten Helme 
für Arbeiten mit Bolzensetzwerkzeugen. Hier wer­
den mit mehr oder weniger großer Pulverkraft 
Schrauben, Dübel u. ä. in Wände usw. eingetrieben. 
Trotz der Schutzkappe, die alle Bolzensetzwerk­

zeuge haben, die eine vorläufige Anerkennung als 
den z. Zt. gültigen berufsgenossenschaftlichen Richt­
linien entsprechend, fanden, kann einmal der Fall 
eintreten, daß bei unsachgemäßer Handhabung des 
Werkzeuges oder auch bei Verkettung verschiedener 
ungünstiger Umstände ein Teil des in die Mauer ein­
zutreibenden Bolzens, ein Steinsplitter oder ähnliches 
abprallt und eine ernstliche Gefahr für den Arbeiter 
bildet. Da meistens in Kopfhöhe oder höher gear­
beitet wird, ist der Kopf vor allem anderen vor 
solchen Abprallern zu schützen. Ein Projektil von 
geringem Gewicht trifft mit hoher Geschwindigkeit 
auf sein Ziel, die ihm innewohnende Energie wird also 
bevorzugt von der Geschwindigkeit bedingt; wir 
haben die Geschoßwirkung und müssen den Kopf­
schutz mit besonderer Sicherheit gegen Lochbrüche 
ausgestalten. Das Arbeitsaufnahmevermögen spielt 
hier eine untergeordnete Rolle, wenn man außer acht 
läßt, daß der Helm für Arbeiten mit Bolzensetzwerk­
zeugen auch vor anderen, an Baustellen und ähn­
lichen Arbeitsplätzen möglichen Gefahren schützen 
soll.

Einen annähernden Schutz gegen den direkten Be­
schuß mit Bolzen würde nur der alte Wehrmachts­
stahlhelm, der bislang auch noch vom Bundesgrenz­
schutz getragen wird, bieten. Neben dem hohen 
Gewicht des Helmes — zumutbar für Manschen, 
die hart arbeiten müssen, erscheint nur ein Helm, 
der nicht viel über 400 g, besser weniger wiegt —- 
sprechen auch noch andere Gründe, auf die hier 
einzugehen zu weit führen würde, gegen die Ein­
führung dieses mehr militärischen Kopfschutzes bei 
Arbeitern. Auch ist eine Sicherheit gegen den direk­
ten Beschuß mit dem Bolzensetzwerkzeug gar nicht 
erforderlich, da dank der berufsgenossenschaftlichen 
Bemühungen auf diesem Gebiet heute gefordert 
werden kann, daß kein Werkzeug mehr benutzt 
werden darf, das in den freien Raum abgeschossen 
werden kann. Abpraller aber, die tatsächlich gefähr­
lich werden können und auch schon manchen Unfall 
verursachten, überschreiten nach Untersuchungen 
der Physikalisch-Technischen Bundesanstalt Ener­
gien von rund 7 mkg kaum. Sie haben auch beim 
ersten Auftreffen bereits ihre Spitze eingebüßt, so daß 
ein Helm, der ein stumpfes Projektil von wenigen 
Gramm Gewicht, das mit einer Geschwindigkeit von 
etwas mehr als lOOm/sek ankommt, also etwa 7 mkg 
Energie in sich birgt, wirkungsvoll abhält, alle 
Wünsche erfüllt, die wir billigerweise stellen können, 
und zwar nicht nur für die spezielle Arbeit mit 
Bolzensetzwerkzeugen. Die heute erhältlichen Helme 
erfüllen aber im großen und ganzen diese Forderung 
nicht. Es ist jedoch jetzt gelungen, eine Helmschale 
aus Polyester-Glasgewebe zu entwickeln, die den 
Beschußversuchen unter den geschilderten Bedin­
gungen durch die PTB gewachsen war; der Helm 
wird wohl in Kürze auf den Markt kommen.

Ein Helm, der diesen geschilderten Prüfbedingun­
gen standhält, muß aber noch lange kein guter 
Schutzhelm in unserem umfassenden Sinn sein; denn 
die Frage, wie er den Kopf vor dem wiederholt er­
wähnten fallenden Ziegelstein oder ähnlichen Gegen­
ständen schützt, bleibt offen. Daß der Helm von
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Bild 1: Ein vor allem in der eisenschaffenden Industrie bewährter 
Schutzhelm.

entsprechender Dämpfung natürlich, vor. Wir wis­
sen, wenn zwei hintereinandergeschaltete Federn, 
mit diesen läßt sich am einfachsten der durch einen 
Helm geschützte menschliche Körper vergleichen, 
beansprucht werden, so sprechen beide Federn 
gleichzeitig an. Von kleinen durch die Trägheit be­
dingten Differenzen wollen wir hier absehen. Jede 
Feder legt unter der Belastung den ihrer Kennlinie, 
die man gewöhnlich in kg/cm ausdrückt, ent­
sprechenden Weg zurück. Für den Weg des Gesamt­
systems ist seine Kennlinie maßgebend, deren rezi­
proker Wert, gleich der Summe der reziproken 
Werte der einzelnen Charakteristiken des Systems 
ist, es addieren sich also die Wege, das System ist 
weicher als jede Einzelfeder. Diese vielleicht ab­
weichend erscheinende Erklärung war nötig, um 
Ihnen zu zeigen, daß kein Helm in der Lage ist, 
alle auf ihn einwirkende Energie, und sei sie auch 
noch so klein, vom Menschen fernzuhalten, daß

diesen Dingen nicht durchschlagen wird und somit 
auch hier einen Schutz gegen Lochbrüche bildet, 
dürfen wir nach dem bisherigen unterstellen. Ob er 
aber nicht die ganze oder einen zu großen Teil der 
auf ihn wirkenden Energie auf den Schädel, das 
Gehirn und die Aufhängung des Kopfes im Rumpf 
überträgt, hängt, ich möchte fast sagen allein, von 
seinem Innenausbau ab. Zwischen den Teil des Hel­
mes, der ihn auf dem Kopf hält, auf den Bildern 
sehen wir verschiedene Ausführungen davon, und 
seiner Schale muß ein Mechanismus geschaltet sein, 
der wie eine Feder wirkt.

Um nun etwas auf das Zusammenwirken zwi­
schen dem menschlichen Körper und dem Helm 
unter der Einwirkung von Energie einzugehen, 
stellen wir uns am besten den menschlichen Körper 
bzw. den für die vorliegenden Betrachtungen wich­
tigen Teile desselben ebenfalls als eine Feder, mit

Bild 3 : Die Helmschale, man beachte die Kauschen zur Aufnahme 
des Innenausbaues. Sie sind, was in Kunststoffhelmen von 
Bedeutung ist, elektrisch nicht leitend.

Bild 2: Der Helm von innen. Der Innenausbau ist über federnde 
Stahlbänder mit der Helmschale verbunden.

vielmehr immer ein nach den angedeuteten Glei­
chungen zu errechnender Teil auf den Körper ein­
wirken muß.

Kurz gesagt schützt also der Helm am besten, 
dessen Federkonstante in einem optimalen Verhält­
nis zu der des Menschen steht und, dies sei nicht 
vergessen, seinem Innenausbau einen möglichst gro­
ßen Federweg läßt, bis die Helmschale auf dem 
Scheitel aufsitzt und alsdann alle weitere Energie un­
gedämpft allein auf den menschlichen Körper wirkt.

Sie werden sich jetzt wohl fragen, in welcher 
Größe diese optimale Federkonstante liegt, über die 
ich nur deshalb keine Angaben machte, weil ich es 
heute noch nicht kann. Jedoch darf ich Ihnen sagen, 
daß von den Berufsgenossenschaften wie auch von 
anderen Stellen Forschungsarbeiten auf diesem Ge­
biet betrieben werden, die sicher in nicht allzu ferner
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Bild 4: Die Innenausstattung des Helmes. Sie ist verstellbar für 
jede Kopfgröße und durch Bänder aus Federstahl mit der 
Schale verbunden.

Zeit auch hier klare Verhältnisse schaffen. Das Ziel 
unserer, der berufsgenossenschaftlichen Arbeiten ist 
dabei die Entwicklung eines Prüfverfahrens, das 
sicherstellen soll, daß Arbeiter die Möglichkeit 
haben, ohne auf den eigenen Augenschein ange­
wiesen zu sein, sich einem guten Helm anzuver­
trauen.

Bild 5: Andere Art des Innenausbaues für den gleichen Helm, die 
für Steinbrucharbeiter bevorzugt wird.

Selbstverständlich spielen neben den behandelten 
mechanischen Eigenschaften auch noch andere 
Dinge für die Beurteilung eines Helmes eine Rolle; 
so nicht zuletzt insbesondere im Bergbau, das, wenn 
mir der Ausdruck erlaubt ist, Klima zwischen Kopf 
und Helm; denn vom körperlichen Wohlbefinden 
des Arbeiters ist nicht nur seine Leistung weit­
gehend, sondern auch seine Sicherheit mit abhängig.

Für andere Arbeiten, die sich in der Nähe spannungs­
führender Teile abspielen, ist es ausgeschlossen, 
einen elektrisch leitenden Helm zu tragen; hier 
kommt nur ein Kunststoffhelm in Frage, dessen 
Innenausbau gegen eventuelle Nieten außen isoliert 
ist, wie Sie das auf dem einen Bild gesehen haben.

Ist es auch beim Kopfschutz unvermeidbar, daß in 
irgendeiner Form, der menschliche Körper, und sei 
es nur durch Bruchteile der Gesamtenergie belastet 
wird, so liegen beim Hand- und Fußschutz die Dinge 
anders und einfacher. Hier wird zunächst nur die 
Schutzausrüstung beansprucht, und erst, wenn sie 
erschöpft ist, geht die Belastung auf den zu schützen­
den Körperteil über.

Die Hand des Menschen ist sein, ihm von der 
Natur mitgegebenes wichtigstes Werkzeug und zu­
gleich aber auch, wie ich einleitend schon sagte, der 
gefährdetste Körperteil. Zwei Gründe, kein Mittel 
unversucht zu lassen, sie so gut als vertretbar zu 
schützen —, ich sagte absichtlich vertretbar, denn 
wir werden später sehen, daß ein zu vollkommener 
nur auf die Sicherheit der Hand ausgerichteter 
Schutz wieder andere Gefahren in sich bergen kann.

Daß ich hier nur über den Schutz vor mechani­
schen Einwirkungen sprechen wollte, habe ich be­
reits erwähnt, und so komme ich auf den heute 
wohl vollkommensten Handschutz, der sich ins­
besondere in der Schwerindustrie gut bewährt hat, 
nämlich auf den derben Lederhandschuh mit Stahl­
kappen —, oder hier noch treffender gesagt Stahl­
hülsen für die Fingerspitzen. Diese Hülsen sind 
Drücken von etwa 2 000 kg gewachsen und schüt­
zen gerade bei Transportarbeiten, beim Tragen und 
Absetzen schwerer sperriger Gegenstände die Fin­
ger und mit ihnen die Hände in einer bisher nicht 
gekannten Weise. Aber sie schränken trotz der 
elliptischen Ausfräsungen für die Ballen der Finger, 
die Feinfühligkeit der Hand in derart entscheiden­
dem Maß ein, daß ihr Einsatzgebiet auf die genann­
ten und verwandte Arbeiten beschränkt bleiben 
muß, denn was nützt der beste Handschutz, wenn 
er eine solche Ungelenkigkeit mit sich bringt, daß 
durch laufendes Versagen der manuellen Gewandt­
heit Arbeitskameraden, die eigenen Füße und auch 
wertvolles Material geschädigt werden.

Diese Nachteile treten in wesentlich verminder­
tem Maße schon bei den Handledern und derben 
Lederhandschuhen auf, die zum Transport von 
Blechen und anderen Gütern, die weniger zunächst 
wegen ihres großen Gewichtes, als vielmehr mit 
ihren scharfen Kanten zu Verletzungen führen, ge­
tragen werden. Allerdings stellen diese Mittel kaum 
einen Schutz gegen fallende Lasten dar. Es ist bei 
Schwerarbeiten der genannten Art am sichersten nur 
von Fall zu Fall zu entscheiden, welchem Hand­
schutz der Vorrang eingeräumt werden muß.

Häufig müssen auch schwere und sperrige Güter 
mit scharfen, die Hände gefährdenden Kanten auf 
Maschinen bearbeitet werden. Den mit diesen
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Werkstücken an Maschinen arbeitenden ist ein 
Handschutz natürlich unentbehrlich, aber er darf 
weniger als jeder andere allein auf den Schutz der 
Hand ausgerichtet sein, er muß die bekannten Ge­
fahren durch Arbeitskleidung und durch Einschrän­
kung der Handbeweglichkeit mit berücksichtigen. 
Aus Leder, dem Material das erfahrungsgemäß sich 
für Schutzhandschuhe gegen mechanische Einwir­
kungen am besten bewährt hat, wird sich die hier 
geforderte Kompromißlösung wohl schwer her­
steilen lassen. Wenn auch die Atmung der Haut 
beeinträchtigt wird —, so dürfte dem Maschinen­
arbeiter, wenn er überhaupt einen Schutzhandschuh 
benötigt, zu einem solchen aus einem genügend 
festen und trotzdem noch elastischen, die Finger­
freiheit zulassenden Kunststoff geraten werden. Der 
Handschuh muß glatt, ohne Nähte ausgeführt sein, 
sich der Hand und dem Handgelenk anschmiegen 
und darf keine Stulpen haben, denn nicht nur lose 
flatternde Ärmel und Hosenbeine gefährden den 
Maschinenarbeiter, unrichtige Handschuhe können 
dies in gleicher Weise.

Sie sehen, es ist schwer allgemein gültige Grund­
sätze für Schutzhandschuhe aufzustellen, die Anfor­
derungen, die durch den Kompromiß zwischen der 
Sicherheit für die Hand und der allgemeinen Sicher­
heit sowie der Arbeitsleistung an den einzelnen 
Handschuh zu stellen sind, variieren zu stark. Es 
kann meist nur empfohlen werden, von Fall zu Fall 
aus den am Arbeitsplatz gemachten Erfahrungen 
heraus mit einem interessierten Hersteller, den für 
den gegebenen Zweck günstigsten Handschuh zu 
entwickeln.

Wird beim Handschutz das Streben nach der 
größtmöglichen Sicherheit durch andere entschei­
dende Umstände auch erheblich beeinträchtigt, so 
bestehen beim Fuß- bzw. Zehenschutz, dem, das 
darf ich wohl sagen, mit am weitesten entwickelten 
und eingeführten Körperschutz, diese Schwierig­
keiten nicht oder doch, soweit welche gegeben 
waren, nicht mehr. Das Bemühen aller, die sich mit 
der Entwicklung der Sicherheitsschuhe befaßten — 
der Sicherheitsingenieure, der Berufsgenossenschaf­
ten und der Schuhindustrie —, war es, dafür zu 
sorgen, daß der Zehenschutz nicht als „Klotz am 
Bein“ empfunden werden kann. Aus diesem Be­
streben heraus hat sich auch der bei der Zentral­
stelle für Unfallverhütung gebildete „Arbeitsaus­
schuß Sicherheitsschuhe“, der beauftragt wurde 
Richtlinien für die Ausrüstung von Sicherheits­
schuhen und die Prüfung von Schutzkappen auf­
zustellen an erster Stelle mit der Festlegung eines 
fußgerechten Leistens befaßt. Natürlich wurde zu 
diesen Arbeiten auch ein Facharzt für Orthopädie 
hinzugezogen. Es wurde ein Schuh entwickelt, 
dessen Form sich vor der Inangriffnahme weiterer 
Arbeiten bewähren mußte. In monatelangen Geh­
versuchen, die Dank der Mithilfe des Sicherheits­
ingenieurs in einem Großbetrieb der eisenschaffen­
den Industrie vom Werkschutz durchgeführt wurde, 
hat unser neuer Leisten G 887 gezeigt, daß er allen 
Anforderungen die nur gestellt werden können, 
wirklich voll genügt.

Diese etwas zeitraubende Vorarbeit war erfor­
derlich, denn — das brauche ich wohl in diesem 
Kreis nicht weiter zu erklären — die Sicherheit bei 
der Arbeit hängt in weitgehendem Maße von 
der guten Paßform des getragenen Schuhzeuges ab. 
Auch werden natürlich von den Arbeitern Sicher­
heitsschuhe um so lieber gekauft und getragen, je 
fußgerechter sie sind.

Man möchte vielleicht glauben — dies darf ich 
zwischenfügen —, daß die Berufsgenossenschaften 
mit diesen Arbeiten offene Türen einrannten, wie 
man so sagt, denn Sicherheits schuhe, oder wenig­
stens die Vorläufer der uns heute bekannten Formen, 
wurden vor dem Kriege schon in Deutschland, nicht 
zuletzt auf Initiative der Steinbruchsberufsgenossen­
schaft hin hergestellt und auch getragen und seit der 
Festigung der deutschenWirtschaftslage imjahre 1948 
haben sich viele Schuhfabriken des nach den Erfah­
rungen in den Vereinigten Staaten offensichtlich 
Gewinne versprechenden Geschäftes angenommen.

Das ist alles richtig, und trotzdem war es not­
wendig, daß sich die Berufsgenossenschaften als 
größter Träger der gesetzlichen Unfallversicherung 
in enger Zusammenarbeit mit

dem Bundesministerium für Arbeit, 
den gemeindlichen Unfallversicherungsträgern, 
dem Verein Deutscher Sicherheitsingenieure, 
dem Deutschen Gewerkschaftsbund 
und nicht zuletzt
dem Hauptverband der Deutschen Schuhindustrie

bemühten Klarheit in den ganzen Komplex „Fuß­
schutz“ zu bringen. Viele Fabriken waren es schon, 
die Sicherheitsschuhe herstellten, lange bevor bei 
uns der Gedanke auftrat, sich intensiver für die An­
forderungen, die an Sicherheitsschuhe gestellt wer­
den können und müssen, zu interessieren. Der 
Grund für die Aufstellung der Richtlinien war der, 
daß die Sicherheitsschuhe vor etwa drei Jahren im 
Begriff waren, sich nicht weitere Freunde zu erwer­
ben, sondern im Gegenteil an Boden zu verlieren. 
Einige wenige Firmen unter der Vielzahl anderer 
brachten es fertig, durch ihre alles andere eher, 
als den Käufer befriedigenden Erzeugnisse dem mo­
dernen Fußschutz das Wasser abzugraben. Es ging 
hier, wie in so vielen anderen Dingen auch, daß ein 
schlechtes Beispiel viel schneller die Runde macht, 
als zehn gute, und so kam es dann, daß man bei den 
Berufsgenossenschaften, die ja nicht nur Unfall­
verhütungsvorschriften erlassen wollen und ihre 
Durchführung überwachen, sondern auch darum 
besorgt sind, dem schaffenden Menschen zu helfen, 
sich gute Einrichtungen und Ausrüstungen zu be­
schaffen, daran gehen mußten, die genannten Richt­
linien an Hand von teilweise erst zu erarbeitenden 
Grundlagen aufzustellen, um dem Käufer von 
Sicherheitsschuhen einen Anhalt geben zu können, 
was er kaufen soll, um als Gegenleistung für sein 
Geld einen Schuh mit gutem Schutz und langer 
Lebensdauer zu erhalten.

Während noch die Versuchsserien zur Erprobung 
der Leistenform liefen, wurde zunächst die bisherige
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Bild 6: Stahlkappe der bislang üblichen Form.

Form der bekannten Stahlkappe einer kritischen Be­
gutachtung unterzogen. Röntgenaufnahmen, die von 
Füßen in Sicherheits schuhen gemacht wurden, zeig­
ten klar, daß die kleine Zehe restlos und die vierte 
Zehe fast vollkommen außerhalb des Schutzbe­
reiches der Kappe lag. Auch neigten die Kappen, 
für den Fall einer ungünstigen Lasteinwirkung zum 
Kippen im Schuh. Ihre Schutzwirkung war damit 
für diese Fälle restlos aufgehoben, um nicht zu sa­
gen, daß sie unter Umständen ins Gegenteil um­
schlug. Die Kappen mußten also an der Außenkante 
vergrößert werden. Der orthopädische Berater un­
seres Arbeitsausschusses legte die nach theoretisch­
anatomischen Überlegungen größtmögliche Kap­
penform fest, die das freie Abrollen des Fußes auch 
unter ungünstigen Verhältnissen nicht beeinträch­
tigt. Weitere langwierige Versuchsreihen, die zum 
Teil mit den vorher genannten parallel liefen, be­
wiesen die absolute Richtigkeit der vorgeschlagenen 
Form, denn Kappen, die wir auch ausprobierten und 
die um nur geringes größer waren, führten bereits 
zu Klagen durch die Versuchspersonen. Die Kappe, 
die Bild 7 zeigt, ist, bedingt durch die Leistenform, 
etwas höher als die bislang bekannte und — das ist 
wohl ihr entscheidender Vorteil — sie ist an der 
unteren Außenkante um einen halben Zentimeter

Bild 7: Stahlkappe neuer Form, im Bereich der kleinen Zehe um 
5 mm verlängert.

verlängert, der Kleinzeh ist nicht mehr schutzlos, 
ein Kippmoment kann praktisch auch nicht auftre­
ten. Um auch bei etwas kräftig gebauten Füßen 
Beschwerden selbst in der Kniebeuge zu vermeiden, 
erhielt die Kappe an der Oberkante eine kleine Aus- 
fräsung.

Der wohl wichtigste Punkt bei der Begutachtung 
von Schutzkappen — ich gebrauche absichtlich 
gerne diesen Ausdruck an Stelle des geläufigeren 
„Stahlkappen“ — da er den verwendeten Werk­
stoff offen läßt, vielleicht — ich kann das nicht be­
urteilen, dauert es nicht lange und es lassen sich 
aus Leichtmetallegierungen oder Kunststoffen Kap­
pen herstellen, die solchen aus Stahl nicht nach­
stehen — ist natürlich ihre Widerstandsfähigkeit 
gegen mechanische Beanspruchungen.

Der Unfall durch einen reinen Druck, durch die 
statische Last ist — ich w ill nicht gerade sagen aus­
geschlossen, aber doch sehr selten; fast immer wird 
ein mehr oder weniger großer Fall den Schaden 
bringen. Da sich — wie ich bei der Besprechung 
des Schutzhelmes schon sagte — von statischen 
Beanspruchungen keine Rückschlüsse auf die Wider­
standsfestigkeit unter dynamischen Einwirkungen 
ziehen lassen, mußten wir aus Gründen der W irk­
lichkeitsnähe, wenn dies auch manche Komplika­
tionen mit sich brachte, auf die statische Prüfung 
verzichten und eine Apparatur zur dynamischen Un­
tersuchung von Kappen und Schuhen entwickeln. 
Damit soll nicht gesagt sein, daß wir nicht auch 
zahlreiche statische Versuche durchführten, denn 
für uns war bei den ganzen Arbeiten von Bedeutung, 
keinen Gesichtspunkt aus den Augen zu lassen und 
die Materie so erschöpfend, als es unsere auch durch 
andere Arbeiten beanspruchte Zeit zuließ, zu be­
handeln. In unseren Bemühungen fanden wir am 
Institut für Eisenhüttenwesen der Technischen Hoch­
schule Aachen eine aufgeschlossene und wirkungs­
volle Unterstützung. Dort wurden alle Versuche 
durchgeführt, und dort wurde auch die mit dem 
Institut gemeinsam entwickelte und konstruierte 
Prüfeinrichtung gebaut.

Bekannt waren uns Versuche, die von anderen 
Stellen schon unternommen wurden, Anforderun­
gen an Stahlkappen festzulegen, so wurde von einer 
Seite seit langem eine Widerstandsfähigkeit gegen 
10 mkg bei einer festgelegten verbleibenden Zeh­
freiheit, von einer anderen sogar eine solche von 
20 mkg unter sonst ähnlichen Voraussetzungen ge­
fordert. Bei den Bedingungen sucht man vergeblich 
Angaben über die Form des Prüfkörpers zu ent­
nehmen. Es ist schließlich nicht gleich, ob die 
Energie über eine Platte, eine Schneide oder gar 
eine Spitze aufgebracht wird. Wie sich bei uns an 
Hand von allerdings statischen Versuchen an gleich­
wertigen Kappen zeigte, erleiden die mit einer 
Platte gedrückten bei mehr als 4 t eine Verformung, 
die bei solchen, die w ir über eine Schneide preßten, 
schon bei 2 t auftraten.
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Beschleunigung des Prüfkörpers bereits aufgezehrt 
wird, ist offen; man hat mit diesem Verfahren aber 
erreicht, daß der Prüfpunkt auf Kappe und Schuh 
eindeutig festgelegt werden konnte. Wir versuchten 
bei den berufsgenossenschaftlichen Prüfbedingun­
gen möglichst die uns vorteilhaft erscheinenden 
Bedingungen der bereits bekannten Verfahren zu 
übernehmen, ohne aber die kritisierten Punkte mit 
in Kauf nehmen zu müssen. Natürlich mußten auch 
wir gewisse Kompromisse schließen. So wollten 
wir Schuhe und Stahlkappen ohne Zwischenschal­
tung eines ruhenden Körpers, der erst beschleunigt 
werden muß, schlagen, aber trotzdem einen genau 
bestimmten Punkt auf dem Prüfling treffen. Wir 
mußten den Fallkörper also führen. Ziemlich um­
ständliche Messungen zeigten, daß die Reibungs­
verluste, wenn die Apparatur so aufgestellt ist, daß 
die Führung genau senkrecht verläuft, kaum meßbar 
klein sind und somit vernachläßigt werden können. 
Weiterhin machte uns die Aufnahme der Meßwerte 
mit einer einfachen Vorrichtung während des 
Schlages erhebliche Sorgen; wir glauben aber auch 
diese Frage zufriedenstellend gelöst zu haben:

Bild 8: Prüfgerät für Schutzkappen und Sicherheitsschuhe der 
Berufsgenossenschaftlichen Prüfstelle.

An anderer Stelle werden Stahlkappen und Schuhe 
mit einer dynamischen Beanspruchung von 5 mkg 
geprüft. Prüfkörper ist eine Schneide mit 90° Öff­
nungswinkel und 3 mm Abrundungsradius. Aller­
dings liegt bei dieser Methode der Prüfkörper auf 
dem Prüfling auf und wird mit einem Gewicht so 
beworfen, daß eben die Energie von 5 mkg auf 
diesen Prüfkörper wirkt. Welcher Teil von ihr zur

Bild 9 : Anordnung der Meßeinrichtung im Prüfgerät für Schutz­
kappen und Sicherheitsschuhe.

Bild 10: Meßeinrichtung unter dem Tisch des Prüfgerätes. Der 
Stift berührt die obere Innenkante der Stahlkappe.

Der Meßstift, der durch die Grundplatte der 
Maschine geführt wird, schließt durch seine Rei­
bung, eine Beschleunigung weitgehend aus; daß 
der Stift hierbei die Kappe nicht nennenswert stützt 
zeigten Vergleichsversuche bei der Messung der 
bleibenden Formänderung gleicher Kappen mit 
Meßstift und ohne ihn, die Werte liegen jeweils 
gleich. Berücksichtigt man ferner, daß die Kappen 
ein Massenprodukt mit gewissen daraus bedingten
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Abweichungen in den Dimensionen sind, so darf 
man wohl sagen, daß eine Toleranz von ± 0,2 bis
0,3 mm bei der Prüfgenauigkeit vertreten werden 
kann, die Toleranzen unseres Gerätes liegen aber, 
nach den bisherigen Erfahrungen, noch unterhalb 
der genannten Grenze.

Bild 11: Geprüfte Stahlkappe im Gerät. Der Unterschied zwischen 
der gesamten und der bleibenden Formänderung ist 
deutlich an der Stellung des Meßstiftes zu erkennen.

Nun einige Worte über die Prüfbelastung für 
Schutzkappen: Wie schon gesagt erschien der 
Schlag mit der geschilderten und in Lichtbildern 
gezeigten Schneide in Längsrichtung des Schuhes 
als die brauchbarste Prüfbedingung, sie ist hart, 
stellt aber trotzdem keinen Extremfall der Praxis, 
wie beispielsweise eine auftreffende Spitze, dar. Zu­
dem läßt sie auch gerade in der genannten Richtung 
einen guten Rückschluß auf die Härte der zu prü­
fenden Kappe zu, die so ja über alle Querschnitte 
untersucht wird. Zu harte Kappen zerspringen oder 
brechen nämlich unter diesem Schlag, weiche biegen 
sich zu weit durch. Bei Vergleichsversuchen, die wir 
mit einer quer zum Schuh gestellten Schneide — 
sie läßt sich im Gerät mit wenigen Handgriffen ver­
stellen — machten, ist es im Gegensatz zu der zuerst 
genannten Versuchsanordnung in keinem Fall ge­
lungen, auch schlechte, zu harte Kappen zu zer­
stören.

Bild 12: Zu harte Stahlkappe, die unter einem Schlag mit 20 mkg 
reißt.

In Versuchsreihen mit einer großen Zahl Kappen 
verschiedener Firmen, deren Erzeugnisse auf dem 
deutschen Markt eingeführt sind, konnten wir fest­
stellen, daß es durchaus möglich ist, Stahlkappen 
herzustellen, die bei einer Beanspruchung von
20 mkg in der geschilderten Form immer noch 
während des Schlages eine lichte Höhe von durch­
schnittlich fast 22 mm behalten und auch bei 
25 mkg in ihrer lichten Höhe nicht unter 20 mm 
abfallen. Nach Entlastung beträgt dann die lichte 
Höhe dieser Kappen, die ja zurückfedern, etwa 27 
bis 28 mm bzw. bei 25 mkg noch immer mehr als

Bild 13: Gute Stahlkappe nach dem Schlag mit 20 mkg.

25 mm. Diese Werte haben allerdings mehr theore­
tische Bedeutung, da ja für die Sicherheit ausschließ­
lich der nur während Sekundenbruchteile auftre­
tende Mindestwert, ebenso wie die Bruchsicherheit 
der Kappen von Belang ist. Wir glauben deshalb, 
daß wir mit unserer Forderung in den in Kürze 
erscheinenden Berufsgenossenschaftlichen „Richt­
linien über die Ausrüstung von Sicherheitsschuhen 
und die Prüfung von Schutzkappen“2) nicht zuviel 
verlangt haben, nach denen die Kappen bei einem

Bild 14: Schnitt durch die Spitze eines Schuhes mit gutem, w ider­
standsfähigen Unterbau, aus dem auch die Anordnung 
des Meßstiftes im Schuh zu ersehen ist.

2) Die Richtlinien können nunmehr beim Hauptverband der ge­
werblichen Berufsgenossenschaften, Zentralstelle für Unfall­
verhütung, Bonn, Reuterstraße 157-159 bezogen werden.
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Bild 16: Sicherheitsschuh in der Prüfapparatur.

tigung einer gewissen Toleranz eine Mindestzehen­
freiheit von 18 mm während des Schlages gefordert. 
Der Wert liegt 2 mm unter dem für pure Stahlkappen, 
da die Ausgangshöhe bei diesen mit rund 39 mm 
etwas größer ist, als die der Kappe im Schuh und 
auch die nicht vermeidbare Nachgiebigkeit des 
Schuhunterbaues berücksichtigt werden muß. Der 
Wert liegt trotzdem höher, als er sich aus den bei­
den genannten Faktoren errechnet, da das Ober­
leder, auf das die Prüfschneide wirkt, die Energie 
des Schlages mildert. Schuhe mit einem nachgiebi­
gem Unterbau hingegen ließen bei gleichguten

Schutzkappen während des Schlages nur noch eine 
Mindesthöhe von rund 14 mm für die Zehen. In 
den Berufsgenossenschaftlichen Richtlinien wird 
neben diesen Zahlenangaben für Schuhe nur noch 
gefordert, daß der Schuh durch den Schlag keine 
anderen Beschädigungen als eine Verletzung des 
Oberleders an der Aufschlagstelle der Schneide 
erleiden, vor allem also an den Nähten nicht auf­
platzen darf. Ich möchte annehmen, daß Schuhe, die 
diesen Schlag aushalten, auch nicht nach einer Trage­
zeit von nur wenigen Wochen, vorne im Bereich 
der Stahlkappen aufplatzen, wie das bei manchen 
Sicherheitsschuhen festgestellt werden mußte.

Bild

Um dem Käufer, wie dem Schuhhersteller An­
haltspunkte über die Ausführung zu geben, die den 
geschilderten Anforderungen genügt, hat der Haupt­
verband der Deutschen Schuhindustrie Qualitäts­
richtlinien für Sicherheitsschuhe aufgestellt, die als 
Anhang zu den Berufsgenossenschaftlichen Richt­
linien abgedruckt werden. In diesen Qualitätsricht­
linien sind auch genaue Angaben über die Polste­
rung der Schutzkappe, den Ristschutz, den Knöchel­
schutz usw. aufgenommen. Es kann deshalb nur 
empfohlen werden, beim Kauf von Sicherheits­
schuhen vom Verkäufer zu fordern, daß seine 
Schuhe den Richtlinien der Berufsgenossenschaften 
und des Hauptverbandes der Deutschen Schuh­
industrie entsprechen. Ein Prüfzeichen kann näm­
lich auf Grund einer Typenprüfung nur für Schutz­
kappen von einer berufsgenossenschaftlichen Prüf­
stelle ausgegeben werden, Schuhe werden jedoch 
dort auch auf Wunsch, sei es des Herstellers oder 
des Käufers einer Einzelprüfung unterzogen. Dem 
Prüfbericht, der die bei der Untersuchung festge­

Schlag mit 20 mkg nicht brechen, reißen und eine 
lichte Höhe von 20 mm nicht unterschreiten dürfen.

Eine gute Schutzkappe kann aber ihren Wert 
nicht voll entwickeln, wenn sie in einen schlechten 
Schuh eingebaut ist; ich denke hier weniger an die 
allgemeine Qualität, als vielmehr an die Ausgestal­
tung des Unterbaues. Versuche mit verschiedenen 
Schuhen, aber Kappen gleicher Qualität, haben ge­
zeigt, daß bei einem entsprechend widerstandsfähi­
gem Unterbau des Schuhes, in den die Kappe 
schwer eindringt, unter den gleichen wie für Kappen 
geforderten Prüfbedingungen, eine Zehenfreiheit 
von 19 bis 20 mm bleibt. In den erwähnten Richt­
linien wird deshalb für Schuhe unter Berücksich-

Bild 15: Sicherheitsschuh mit zu weichem Unterbau, die Stahl­
kappe kann federnd in die Sohlenränder eindringen.

17: Guter Sicherheitsschuh nach einem Schlag mit 20 mkg.

51



stellten Meßwerte enthält, kann jederzeit entnom­
men werden, ob der Schuh den zu stellenden Anfor­
derungen genügt hat.

Die Arbeiten, über die ich berichten durfte, legten 
nur die Anforderungen fest, die an alle Sicherheits­
stiefel zu stellen sind; darüber hinaus müssen natür­
lich die Schuhe auch noch den Bedingungen ange­
paßt sein, die sich aus ihrem speziellen Verwendungs­
zweck ergeben, so müssen die Schuhe von Gießerei­
arbeitern oder auch Rangierern schnell abgestreift 
werden können, bei den ersteren, um sich vor 
eventuellen Verbrennungen zu schützen, bei den 
anderen, um nicht von Weichen in ungünstigen 
Fällen vor einem herankommenden Schienenfahr­
zeug festgehalten zu werden.

Die Schuhe von Hitzearbeitern unterliegen natür­
lich auch wieder anderen Bedingungen als die von 
beispielsweise Steinbrechern.

Alleine über die unterschiedliche Ausgestaltung 
der Sohle könnte man, ließe es der Rahmen dieses 
Vortrages zu, noch viel sagen, so über den Gleit­
schutz, der auf die betrieblichen Verhältnisse abge­
stimmt sein muß, über die elektrische Leitfähigkeit, 
die in manchen Betrieben erwünscht, in anderen 
wieder ein Unding ist und vieles andere.

Abschließend darf ich, nur um zu zeigen welche 
Sorgen manchmal besondere Bedingungen machen, 
sagen, daß eine sehr häufige Unfallursache für Bau­
arbeiter die durch Schuhe, insbesondere Gummi­
schuhe, getretenen Nägel sind. Wir beschäftigen uns 
zur Zeit in Zusammenarbeit mit der Industrie inten­
siv auch gegen diese Gefahr eine Abhilfe zu schaffen.

Zusammenfassend hoffe ich aber gezeigt zu haben, 
daß es doch heute auch Mittel und Wege gibt, die 
Gefahr durch den eingangs erwähnten „herabfallen­
den Ziegelstein“ vom Körper fern zu halten.

Gefahren durch chemische Einwirkungen und ihre Verhütung
Dr.-Ing. Heinz Eisenbarth, Berufsgenossenschaft der chemischen Industrie, Frankfurt/Main

Unter den zahlreichen Gefahren, die den Men­
schen bei seiner täglichen Arbeit bedrohen, spielen 
diejenigen durch chemische Einwirkungen eine er­
hebliche Rolle. Man denke an das Eindringen 
schädlicher Stoffe in den Körper über die Atmung, 
den Magen-Darmkanal oder die Haut mit ihren 
mannigfaltigen Auswirkungen, an die karzinogene 
Wirkung mancher Produkte, an hautschädigende 
Substanzen, an Zahnschäden durch Mineralsäuren 
oder an Schädigungen des Auges durch ätzende oder 
spezifisch wirkende Stoffe. Dabei sind derartige 
Gefahren nicht etwa nur auf rein chemische Be­
triebe beschränkt, sondern sind in irgendeiner Form 
in fast allen Industrie- und Gewerbezweigen anzu­
treffen. Im Rahmen dieses Vortrages ist es nicht 
möglich, alle Gefahren durch chemische Einflüsse 
zu behandeln und Wege zu ihrer Verhütung aufzu­
zeigen. Ich möchte mich auf zwei Gebiete be­
schränken, die als besonders aktuell anzusehen sind 
und daher ein bevorzugtes Interesse erfordern: Die 
beruflichen Hauterkrankungen, die laufend zuneh­
men und mehr und mehr ein soziologisches Problem 
werden, und die Zahnschäden durch Mineralsäuren.

Zu Beginn der Ausführungen über Hautschäden 
und ihre Verhütung sei kurz der Aufbau der 
menschlichen Haut in Erinnerung gebracht. Sie setzt 
sich zusammen aus der mehrschichtigen Oberhaut 
oder Epidermis, der mit ihr fest verwachsenen 
Lederhaut oder Corium und dem darunterliegenden 
Unterhautzellgewebe. Bei der Oberhaut stoßen sich 
laufend die Zellen der obersten Schicht, der Horn­
schicht, unmerklich ab und werden in der untersten 
Schicht, der Keimschicht, neu gebildet. Die freie 
Fläche der Epidermis wird durch einen Talgüberzug

vor dem Aufweichen durch benetzende Flüssig­
keiten geschützt. Neben größeren und kleineren 
Blutgefäßen und Nerven befinden sich in der Haut 
noch die Anhangsgebilde, und zwar die Schweiß­
drüsen, Talgdrüsen, Haare und Nägel.

Bei den gewerblichen Dermatosen kann man die 
klinischen Erscheinungsformen wie folgt unter­
teilen :

1. Neubildungen der Epidermis an Hautstellen, 
die dem direkten Kontakt mit Ruß, Paraffin, 
Teer, Anthrazen, Pech oder ähnlichen Stoffen 
ausgesetzt waren. Diese Neubildungen können 
bis zur Entstehung eines echten Hautkrebses 
führen.

2. Entzündungen des Haarbalges und der Talg­
drüsen, gekennzeichnet durch verstopfte Talg­
drüsen und eitrige Entzündungen von Haar­
follikeln. Das klassische Bild dieser Follikuliti- 
den liefert die „Ölakne“ .

3. Das akute Ekzem. Es ist gekennzeichnet durch 
Hautröte, Ödem, Bläschen, Krusten, Papeln 
und Abschilferung. Es ist meist das Ergebnis 
eines primären Reizstoffes oder der Beginn 
einer allergischen Dermatitis.

4. Das chronische Ekzem, gekennzeichnet durch 
Hautrötung, rauhlederartiges Aussehen, Ver­
hornungen und Schrundenbildung. Es ist ge­
wöhnlich der Endzustand eines nicht abgeheil­
ten akuten Ekzems oder verursacht durch die 
chronische Einwirkung wasser- und fettent­
ziehender Stoffe, von Netzmitteln oder scharfen 
Waschmitteln.
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Nach der fünften Berufskrankheiten-Verordnung 
vom 26. Ju li 1952 gelten entsprechend Nr. 17 der 
Liste der Berufskrankheiten Hautkrebs oder zu 
Krebsbildung neigende Hautveränderungen, wie 
unter 1. angeführt, als Berufskrankheit. Andere 
Hautkrankheiten werden nicht ohne weiteres als 
Berufskrankheiten anerkannt. Voraussetzung ist ge­
mäß Nr. 19 der Liste der Berufskrankheiten hierzu, 
daß die berufliche Hautkrankheit schwer oder wie­
derholt rückfällig ist und gleichzeitig auch zum 
Wechsel des Berufes oder zur Aufgabe jeder Er­
werbsarbeit zwingt.

b) die Überempfindlichkeit, die durch einfachen 
Kontakt mit einem Reizstoff erworben wurde 
und zu ihrer Erscheinung eine deutliche Inku­
bationsperiode von fünf oder mehr Tagen be­
nötigt. Dieser Typ der Überempfindlichkeit 
wird als allergisch bezeichnet.

Zu den einfach sensibilisierenden Stoffen gehören 
praktisch alle Chemikalien, mit denen Arbeiter wäh­
rend ihrer Tätigkeit in Berührung kommen, also 
auch die unter den primären Reizstoffen aufgeführ­
ten. Es gibt dann noch lichtsensibilisierende Stoffe, 
die erst mit Hilfe von Licht ihre empfindlich­
machende Wirkung entfalten. Hierher gehören 
Steinkohlenteer-Derivate, Steinkohlenpech, be­
stimmte Farbstoffe wie Rhodamin B, Fluoresceinu. a.

Nach der kurzen Systematik der klinischen Er­
scheinungsformen der Hautschädigungen durch 
chemische Einflüsse und der Stoffe, die sie verur­
sachen, sei nun auf die in dieser Hinsicht gefähr­
lichen Arbeitsstoffe in Verbindung mit den Tätig­
keiten, bei denen sie auftreten, näher eingegangen. 
Zuerst sollen einige Stoffe besprochen werden, deren 
Auftreten nicht an bestimmte Industrien oder Ar­
beitsverfahren gebunden ist, sondern die praktisch 
in allen Industriezweigen Vorkommen können. Das 
sind Säuren, alkalisch reagierende Stoffe und Löse­
mittel.

Konzentrierte Säuren bilden mit dem Eiweiß der 
Hautoberfläche Eiweißsalze und verursachen ein 
tiefgehendes Absterben (Nekrose) der Haut. Dabei 
bilden sich harte Schorfe, die eine Ausdehnung der 
Nekrosen verhindern. Verdünnte Säuren wirken 
austrocknend und erzeugen daher eine rauhe auf­
gesprungene Haut. Es können akute Hautentzün­
dungen und auch Ekzeme entstehen. Werden ver­
dünnte Säuren nicht bald von der Hautoberfläche 
entfernt, kann durch Verdunstung von Wasser eine 
konzentriertere Säure entstehen, so daß dann ent­
sprechend schwerere Hautschäden auftreten. Das 
Arbeiten in Säurebetrieben kann auch zu einer 
Schädigung der Zähne führen, auf die später noch 
eingegangen wird. Neben der reinen Säurewirkung 
muß auch der Einfluß des Anions beachtet werden. 
Flußsäure z. B. ist eine schwache Säure und trotz­
dem verursacht sie besonders schwere Nekrosen der 
Haut. Ähnliches gilt für Chromsäure. Neben der 
Schädlichkeit der starken anorganischen Säuren, wie 
Schwefelsäure, Salzsäure und Salpetersäure darf die 
Reizwirkung organischer Säuren nicht übersehen 
werden. Hier ist an Essigsäure zu denken. Auch 
Oxalsäure, Ameisensäure und Phtalsäure bewirken 
gelegentlich Hautreizungen. Eine Sonderstellung 
nimmt Karbolsäure (Phenol) ein. Phenol führt, wenn 
es nicht durch sofortiges intensives Waschen ent­
fernt wird, zu tiefen Nekrosen. Die Gefahr wird da­
durch verstärkt, daß Phenol nach kurzem Brennen 
anästhesierend wirkt, so daß häufig wegen fehlender 
Schmerzen keine sofortige Gegenmaßnahme er­
griffen wird. Phenol kann auch durch die Haut in 
den Körper treten und so Anlaß zu Allgemein­
vergiftungen sein.

Die Reizstoffe, welche die geschilderten Erschei­
nungsformen der Hautschädigungen auslösen, kön­
nen

1. primäre Reizstoffe (Kontaktreizstoffe) oder
2. empfindlich machende (sensibilisierende) Stoffe 

sein.

Als primäre Hautreizstoffe kann man solche Sub­
stanzen bezeichnen, die bei unmittelbarer Einwir­
kung auf die Haut an der Berührungsstelle Derma­
titis erzeugen, wenn sie in genügender Menge oder 
Konzentration eine bestimmte Zeit auf die Haut 
einwirken. Ein primärer Reizstoff entfaltet eine di­
rekte chemische Wirkung auf die Hautoberfläche, 
indem er mit Teilen der Haut neue chemische Ver­
bindungen bildet oder der Haut bestimmte lebens­
wichtige Stoffe entzieht.

Die Wirkung primärer Reizstoffe ist in der Haupt­
sache folgende:

a) Das Hautfett wird gelöst oder emulgiert (orga­
nische Lösemittel, Terpentin, alkalische Netz­
mittel),

b) das Hauteiweiß wird gefällt (Gerbstoffe, Säu­
ren, Metallsalze),

c) die Haut wird oxydierend beeinflußt (Per-Salze, 
Bleichmittel, Chromate),

d) die Haut wird reduzierend beeinflußt (einige 
organische Säuren, Sulfide),

e) der Haut wird Wasser entzogen (anorganische 
Säuren, Kalk, Zement),

f) der Hornstoff (Keratin) wird gelöst (Alkalien, 
Sulfide),

g) die Hornstoffbildung wird begünstigt (Stein­
kohlenteer, Mineralöle).

Die sensibilisierenden Stoffe führen nach erfolg­
ter Aufnahme zu Erscheinungen, die als Überemp­
findlichkeit angesprochen werden. Man kann hier 
unterscheiden:

a) die einfache, nicht allergische Überempfind­
lichkeit, die durch Fehler im Abwehrmecha­
nismus entsteht und den Reizstoffen der Um­
welt einen leichten Zutritt zu den reaktions­
fähigen Teilen der Haut gestattet, und
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Alkalien wirken, naturgemäß von der Konzen­
tration abhängig, sehr stark hornstoff(keratin)lösend 
und rufen tiefe Geschwüre hervor. Diese sind erheb­
lich schwerer als Säurenekrosen, weil hier die ab­
grenzende Wirkung durch die Eiweißfällung und 
Schorfbildung fehlt. Zahlreiche Natrium-, Kalium- 
und Ammoniumsalze ebenso wie verdünnte Laugen 
führen durch die dauernde Entfettung der Haut zu 
Abnutzungsdermatosen mit dem Endergebnis eines 
chronischen Ekzems. Die Natriumsalze der Fett­
säuren, also die gewöhnlichen Seifen, führen bei 
nicht sonst noch beanspruchter Haut nur sehr selten 
zu Dermatosen. Calciumoxyd, das bei zahlreichen 
Prozessen zur Verwendung kommt, löst bei Berüh­
rung mit der Haut Geschwürbildungen oder Ek­
zeme aus. Bei Wasserzusatz geht es in gelöschten 
Kalk über, der stark alkalisch ist und Hornstoff 
leicht löst. Diese Wirkung tritt auch auf, wenn 
Calciumoxyd auf die Haut kommt und sich dort, 
hervorgerufen durch die Hautfeuchtigkeit, Calcium­
hydroxyd bildet. Dazu kommt, daß durch die Wär­
mebildung bei der Löschung des Kalkes noch Ver­
brennungen der Haut entstehen. Calciumoxyd darf 
daher nie mit Wasser, sondern nur trocken von der 
Haut entfernt werden. Chlorkalk reizt die Haut 
nicht nur als alkalisches Medium, sondern auch 
durch seine Oxydationskraft. Kalkstickstoffstaub er­
zeugt ebenfalls eine Dermatitis, die zu Blasenbild­
dung und Hautabstoßung führen kann. Mit diesen 
Erscheinungen müssen Menschen rechnen, die mit 
der Herstellung, Beförderung und Verwendung 
(Landwirtschaft) dieses Produktes beschäftigt sind. 
Auch Zement reizt die Haut, und zwar um so mehr, 
je kalkhaltiger er ist. Zu dem Fettentzug durch alka­
lische Wirkung kommt noch ein wasserentziehender 
Effekt. Darum sind stark schwitzende Hautstellen 
besonders gefährdet.

Bei den Lösemitteln handelt es sich fast durchweg 
um primär hautreizende Stoffe. Ihre hautschädigende 
Wirkung dürfte zum größten Teil auf ihrer Fähig­
keit, die Haut zu entfetten, beruhen. Auch die durch 
Lösemittel häufig gesteigerte Schweißabsonderung 
kann sich pathogen auswirken. Schließlich ist noch 
daran zu denken, daß eine Sensibilisierung gegen 
bestimmte Gruppen von Lösemitteln möglich ist. 
Die klinischen Bilder können sehr vielgestaltig sein 
und zeigen nacheinander oder nebeneinander die 
Erscheinungen einer einfachen Dermatitis, einer 
Akne und übermäßiger Hornstoffbildung. Nach er­
folgter Sensibilisierung tritt ein echtes Ekzem auf. 
Nach dem Grad ihrer Hautgefährlichkeit geordnet, 
ist an folgende Lösemittel zu denken: Schwefel­
kohlenstoff mit der stärksten Wirkung, gesättigte 
aliphatische Kohlenwasserstoffe, deren Hauptwirk­
samkeit bei C7 liegt, Olefine, Cycloparaffine, aroma­
tische Kohlenwasserstoffe, Halogenkohlenwasser­
stoffe, Äther, Alkohole, Ester und Ketone. Die bei­
den letzten Stoffe sind kaum noch als hautgefährlich 
anzusprechen. Zu beachten ist, daß technische Löse­
mittel durch Verunreinigungen wie z. B. beim tech­
nischen Benzol oder bei Äthylalkohol durch Ver­
gällungsmittel hauttoxischer werden können. Eine 
Sonderstellung nimmt Terpentin ein, das je nach 
seiner Herkunft jede Haut mehr oder minder stark

angreift und in der Regel ein Bläschen-Ekzem er­
zeugt.

Nun sei auf einige wichtige Betriebszweige bzw. 
Berufe eingegangen, in denen spezielle hautschädi­
gende Stoffe auftreten. In der metallverarbeitenden 
Industrie werden Hautreizungen vornehmlich durch 
Schneide- und Bohröle und deren Emulsionen, 
durch Zieh- und Schmierfette oder ähnliche Stoffe 
bewirkt. Bei den Ölen handelt es sich um Mineral­
öle, die, sofern Emulsionen verwendet werden, noch 
Seifen, Stabilisatoren und zur Leistungsverbesse­
rung organische Chlor-Schwefelverbindungen ent­
halten. Nach dem vorher Gesagten ist es nicht über­
raschend, daß bei dem Arbeiten mit diesen Präpa­
raten Dermatosen entstehen, zumal Mineralöle auch 
wasserentziehend wirken. Es entstehen Abnutzungs­
dermatosen, denen sich häufig eine erworbene Reak­
tionsbereitschaft der Haut gegen die Bohremulsio- 
nen anschließt. Es entsteht dann ein Empfindlich­
keitsekzem. Beim Arbeiten mit reinen, also nicht 
emulgierten Bohr- und Schneideölen bildet sich eine 
Ölakne häufig nicht nur an den Händen, sondern 
bei Öltränkung, z. B. der Hosen, auch an den Ober­
schenkeln. Wichtig ist auch die Beobachtung, daß 
durch den mechanischen Reiz von in die Haut ein­
gedrungenen Metallsplitterchen die Bildung der 
Ölakne begünstigt wird. Bei Galvanisierarbeiten, 
bei denen das Werkstück Beizen und sorgfältigen 
Polierarbeiten unterzogen werden muß, treten Ver­
ätzungen durch Säuren und Alkali, Sensibilisierun­
gen und Metallionenschäden auf. Der häufigste 
Hautschaden ist die Nickelkrätze. Das Ekzem tritt 
unabhängig von dem verwendeten Nickelsalz, also 
als Ion-Reaktion auf und kann sich auf den ganzen 
Körper ausdehnen. In der Gummiindustrie sind die 
Dermatosen in letzter Zeit erheblich zurückgegan­
gen. Einige Stoffe, z. B. Hexamethylentretramin, 
Schwefelkohlenstoff und Schwefelchlorür wirken 
als primäre Reizstoffe. Auch Beschleuniger und Al­
terungsschutzmittel können hautreizend oder sensi­
bilisierend wirken. Beim Arbeiten mit Steinkohlen­
teer entsteht die als Melanosis bezeichnete bräun­
lich-schwarze Verfärbung der Haut. Die in der 
Elektroindustrie als Isoliermittel für Kondensatoren, 
Kabel usw. zur Verwendung kommenden Chlor- 
naphtaline und Chlorphenyle verursachen eigen­
artige Hautschäden, indem sich an Wangen, Ohr­
läppchen, aber auch auf dem Rücken Hautknötchen, 
die vereitern können, bilden. Sie sollen in erster 
Linie durch das Einatmen der Dämpfe entstehen 
(Ausscheidungsdermatose), doch dürften sie auch 
unmittelbar hervorgerufen werden. Im Zusammen­
hang mit der Kunststoffherstellung ist festzustellen, 
daß das fertige Produkt kaum Hautschäden auslöst. 
Das wirkt sich naturgemäß bei der weiteren Ver­
arbeitung der Kunststoffe günstig aus. Die Anfangs­
stoffe hingegen, auch teilweise polymerisierte Stoffe 
oder unvollständig kondensierte Produkte verur­
sachen Dermatiden, ebenso auch Katalysatoren oder 
bei der Kondensation auftretende Nebenprodukte. 
Als Ausgangsstoffe sind für die Haut gefährlich: 
Phenole, Formaldehyd, Allylalkohol, Styrol, Acryl­
nitril u. a.
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In der Farbenindustrie wie in der übrigen chemi­
schen Industrie sind weniger die Chemiearbeiter 
durch hautaggressive Stoffe gefährdet als vielmehr 
die Arbeiter in den Reparaturwerkstätten und die 
Reinigungskolonnen. Unter den Farbstoffen sind 
verhältnismäßig wenige für die Haut gefährlich. 
Je komplizierter die Molekel aufgebaut ist, desto 
geringer ist die nachteilige Wirkung auf die Haut. 
In der pharmazeutischen Industrie muß immer mit 
Sensibilisierungen durch Alkaloide und andere 
pflanzliche Stoffe gerechnet werden. Bei der Her­
stellung und Anwendung von Schädlingsbekämp­
fungsmitteln hat man mit der angreifenden Wirkung 
von arsen- und quecksilberhaltigen Produkten auf 
die Haut zu rechnen. Bei den Kontaktinsektiziden 
wie DDT sind Hautreizungen bisher nicht bekannt 
geworden. In der Lederindustrie treten bei der 
Chromgerbung die Chromgeschwüre auf. Auch die 
viel verwendete Kalkmilch erzeugt ähnliche Ge­
schwüre. Chronische Reizdermatiden verursachen 
Sulfide und Salze der arsenigen Säure. In der Pelz­
färberei wird Ursol D, das chemisch Paraphenylen­
diamin ist, verwendet. Durch Ursol entstehen akute 
und chronische Ekzeme. Bei der Klischeeherstel­
lung wird mit Chromaten gearbeitet, die Chromat­
schäden der Haut bewirken. In der Fotografie ver­
ursachen die Entwickler Rodinal, Metol und Hy­
drochinon Sensibilisierungen im Zusammenhang 
mit einer Abnutzungsdermatose. Auch Chromate 
finden Verwendung, die zu Dermatiden führen. Bei 
den Bäckern kann ein echtes allergisches Ekzem 
durch die eingeatmeten Eiweißkörper des Mehles 
entstehen. Durch Kontakt mit Mehl kann aber auch 
eine Dermatitis hervorgerufen werden, wobei die 
Mehlverbesserungsmittel wie Ammonpersulfat, Cal­
ciumphosphat oder Kaliumbromat als Ursache an­
zusehen sind. Hinzu kommt, daß die Haut im Zu­
sammenhang mit dem Entfernen angetrockneter 
Teigmasse erheblich mechanisch belastet wird. In 
der Landwirtschaft führen die chemischen Dünge­
mittel zu Dermatosen. Am gefährlichsten ist Kalk­
stickstoff, über den schon gesprochen wurde. Auch 
Kalksalpeter ruft eigenartige Hautschäden hervor.

Dermatosen spielen somit in Industrie und Ge­
werbe eine erhebliche Rolle. Besser als sie zu heilen, 
was im übrigen häufig mit großen Schwierigkeiten 
verbunden ist, ist es natürlich, ihre Entstehung zu 
verhüten.

Von vornherein ist dabei wichtig, daß zu der­
artigen Arbeiten keine Personen herangezogen wer­
den, die zu Ekzemen neigen oder sonst hautemp­
findlich sind. Ferner muß berücksichtigt werden, 
daß auch häufiges, intensives Waschen nach Arbei­
ten, die zu starker Beschmutzung der Hände geführt 
haben, eine erhebliche Belastung der Haut darstellt.

Zur Vermeidung von Hautschäden können ver­
schiedene Wege beschritten werden. Der erfolg­
versprechendste Weg ist der, hautreizende Stoffe 
durch indifferente zu ersetzen. Das wird allerdings 
aus technologischen Gründen nur selten möglich 
sein. Dann kann man an eine Umstellung des Ar­
beitsverfahrens dergestalt denken, daß die haut­

reizenden Stoffe nicht aus den Apparaturen u. dgl. 
austreten und daher nicht auf die Haut einzuwirken 
vermögen. Hierbei spielen Be-und Entlüftung sowie 
Absaugung eine wichtige Rolle. Weiter können zu­
sätzliche Arbeitsgeräte eingesetzt werden, die die 
direkte Benetzung der Haut mit den gefährlichen 
Stoffen verhüten, wie Greifzangen und Magnete. 
Sind derartige technische Möglichkeiten nicht ge­
geben, so wird man an Schutzkleidung denken: An 
Handschuhe aus Gummi oder Kunststoff und an 
geeignete Stoffe für die Kleidung, die zweckmäßig 
durch Schürzen aus Gummi oder Kunststoff er­
gänzt wird. Bei den Handschuhen empfiehlt es sich, 
solche mit Textilfütterung zu verwenden, die den 
sich unter den Handschuhen bildenden Schweiß 
aufsaugt. Andernfalls ist ein Talkumieren des Hand­
schuhinneren nützlich. Die Handschuhe sollen ge­
nügend lang und unversehrt sein. Es ist darauf zu 
achten, daß der Arbeitsstoff die Handschuhe nicht 
zerstört. Ein zu langes Tragen von Schutzhand­
schuhen ist zu vermeiden, damit die Haut nicht 
durch den sich dann in zunehmendem Maße an­
sammelnden Schweiß zu stark quillt und für Schä­
digungen empfänglicher wird. Handschuhe sind 
regelmäßig zu reinigen und danach stets gründlich 
zu trocknen. Persönliche Schutzmaßnahmen durch 
Schutzkleidung sind allerdings insofern nicht als 
zuverlässig zu bezeichnen, da sie oft als unbequem 
empfunden werden oder Schwierigkeiten bei der 
Arbeit verursachen. Aus diesem Grunde werden sie 
nicht regelmäßig getragen. Bei zahlreichen Tätig­
keiten ist der Gebrauch von Schutzhandschuhen 
überhaupt nicht möglich. In vielen Fällen läßt es sich 
somit nicht vermeiden, daß die Haut, vornehmlich 
die der Hände und Arme, der Einwirkung aggres­
siver Substanzen ausgesetzt ist. Man ist dann gezwun­
gen, Vorbeugungs- und Verhütungsmaßnahmen 
gegen Hautschäden zu ergreifen, die unmittelbar 
die Haut beeinflussen. Diese erstrecken sich auf

1. einen Hautschutz durch Salben (Salbenpro­
phylaxe),

2. schonende Hautreinigung und
3. sorgsame Hautpflege.

Der Gedanke, die Haut gegen angreifende Stoffe 
durch Salben zu schützen, ist schon alt. Doch sind 
erst in den letzten Jahren Wege beschritten worden, 
die Erfolge bei der Anwendung dieses Verfahrens 
versprechen. Es ist einleuchtend, daß bei der Viel­
zahl der Schadens Stoffe ein einziger Salbentyp nicht 
ausreicht, sondern daß Gewerbeschutzsalben auf be­
stimmte Anwendungsgebiete abgestimmt sind. Man 
unterscheidet:

a) einfache Decksalben, die den Arbeitsschmutz 
auffangen und auch mit diesem sich durch 
Waschen leicht entfernen lassen.

b) Salben, die einen Wachs- oder Harzfilm auf der 
Haut bilden und so eine Abgrenzung gegen die 
Umwelt herstellen. Diese Salben können was­
serlöslich oder wasserunlöslich sein. Erstere 
schützen gegen Lösemittel, letztere gegen 
Wasser und in wässrigen Lösungen enthaltene 
Reizmittel.
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c) Salben, die hautfreundliche Fette enthalten. Sie 
schützen gegen Mineralöle, wasserlösliche Reiz­
stoffe und gegen Lösemittel.

d) Salben, die für die Haut harmlose Chemikalien 
enthalten, die Reizstoffe neutralisieren sollen, 
z. B. Borsäure gegen Alkalien oder Magnesium­
hydroxyd gegen Säuren.

e) Salben, die einen Puderfilm auf der Haut bilden. 
Dadurch wird ein besserer mechanischer Schutz 
z. B. gegen Metallsplitter, Pech oder Stäube 
erzeugt.

f) Salben, die lichtundurchlässige Stoffe enthalten 
und gegen lichtsensibilisierende Substanzen 
wie die schweren Steinkohlenteerdestillate schüt­
zen sollen.

Die Beurteilung der im Handel befindlichen 
Schutzsalben ist schwierig, da häufig deren Zusam­
mensetzung nicht bekannt ist sowie zuverlässige und 
schnell zu einem Ergebnis führende Testverfahren 
noch nicht vorhanden sind. Man ist im großen und 
ganzen auf praktische Versuche und die in den Be­
trieben gesammelten Erfahrungen angewiesen.

Zahlreiche Hautschutzsalben haben sich inzwi­
schen in der Praxis bewährt. Auf einige sei im fol­
genden kurz eingegangen, wobei die Reihenfolge 
keinen Wertmesser für ihre Qualität darstellt. Das 
gleiche gilt für nicht erwähnte Erzeugnisse.

Die Arretil-Salben der Firma Stockhausen, Kre­
feld, liegen in sechs Typen vor: Arretil-K für Ar­
beiten im alkalischen Milieu, Arretil-L zum Schutz 
gegen Formaldehyd und Kunstleime bzw. -harze auf 
Formaldehydbasis, Arretil-N gegen Feuchtigkeits­
einflüsse, Bohrölemulsionen, Säuren und Laugen, 
Arretil-R gegen Lösemittel, Mineralöle und tech­
nische Fette, Arretil-T gegen Ruß und trockene 
Staub- und Farbverschmutzungen und endlich Salbe 
M 8 gegen Teeröl, Pech und Brikettstaub.

Die wohl am längsten bekannten Fissan-Salben der 
Deutschen Milchwerke Zwingenberg (Bergstraße) 
werden in vier Zusammensetzungen angeboten: Fett­
haltige Fissan-Schutzsalbe zum Schutz bei Arbeiten 
mit Wasser, wässrigen Lösungen, Säuren, Alkalien, 
Leim, Mehl, Zement und ähnlichen Stoffen, fett­
freie Fissan-Schutzsalbe für Arbeiten mit Öl, Fett, 
Lack, Bohröl, Farbstoffen, Teer, Pech, Harzen und 
den verschiedenen Lösemitteln, fettfreie Fissan- 
Schutzsalbe transparent mit gleichem Anwendungs­
gebiet wie die vorher genannte Salbe, die jedoch 
einen unsichtbaren Film auf der Haut bildet, und 
schließlich Fissan-Schutzsalbe gegen Formaldehyd­
schäden.

Die Phämosan-Präparate der Firma Imhausen- 
Werke, Witten (Ruhr), werden als Phämosan-Haut- 
schutzsalbe (fetthaltig) und als Phämosan-Haut- 
schutzgelee mit dem gleichen Verwendungsbereich 
wie bei den Fissan-Salben geliefert. Beide Phämosan- 
Salben enthalten den Hautschutzstoff 0-48-G , auf 
den später noch eingegangen wird.

Die Hautschutzsalbe Silicoderm der Farbenfabri­
ken Bayer, Leverkusen, ist eine paraffin- und fettfreie 
Silicon-Salbengrundlage. Die Salbe erzeugt auf der 
Haut einen für diese indifferenten Siliconfilm, der 
einen Schutz gegen Wasser, wäßrige Lösungen, Öle 
und Fette, aber auch gegen staubförmige Produkte 
vermittelt. Es liegt offenbar ein verhältnismäßig 
breiter Anwendungsbereich vor.

Die Forschungs- und Entwicklungsarbeiten auf 
dem Gebiet des Hautschutzes sind noch in vollem 
Fluß. Es besteht begründete Hoffnung, daß in der 
Folgezeit weitere Fortschritte erzielt werden.

Der Hautreinigung, die nach allen Arbeiten erfor­
derlich ist und häufig mehrmals in einer Arbeits­
schicht vorgenommen werden muß, ist besondere 
Aufmerksamkeit zu widmen. Ebenso wie bei der 
Arbeit muß auch bei der Reinigung die Haut vor 
Verletzungen und Angriffen durch schädliche Stoffe 
bewahrt werden. Die verschiedenen Arbeitsstoffe 
stellen unterschiedliche Anforderungen an das Reini­
gungsverfahren.

Das richtige, d. h. die Haut nicht schädigende 
Reinigen der Hände will erlernt und geübt sein. 
Wenn auch die normalen Seifen infolge ihrer im 
Wasser auftretenden alkalischen Reaktion einen Teil 
des Hautfettes entfernen und den Säurespiegel der 
Haut kurzzeitig in den alkalischen Bereich ver­
schieben, so können sie doch für die gesunde Haut 
als ein wirksames hautschonendes Reinigungsmittel 
bezeichnet werden. Dabei ist Voraussetzung, daß in 
den Seifen keine Fettsäuren C8 bis C12 enthalten 
sind, deren Reizwirkung bewiesen sein dürfte, die 
aber bei sorgfältiger Seifenfertigung nicht vorhan­
den sind. Manche Menschen sind gegen Seife aller­
dings überempfindlich und neigen zu dem sogenann­
ten „Seifenekzem“, z. B. Vielwäscher, wie Ärzte. 
Echte Ekzeme zeigen nach Seifenwaschungen Ver­
schlimmerungen.

Man war deshalb seit langem darauf bedacht, 
durch Zusätze zu den Seifen diese Wirkungen aus­
zugleichen. Beimischungen von Lanolin, Lezithin
u. ä., die in den „überfetteten Seifen“ die Verminde­
rung des Hautfettes ausgleichen sollten, haben nicht 
den gewünschten Erfolg gebracht. Zugaben von 
Eiweißstoffen (Casein, Eieralbumin, wie in der be­
kannten Ray-Seife), die wegen des amphoteren Cha­
rakters der Eiweißkörper eine ausgleichende Wir­
kung auf das Seifenalkali zu schaffen in der Lage 
sind, haben sich nicht durchgesetzt. Neuerdings ar­
beitet man an der Entwicklung von Hautschutz­
stoffen, die die Reizwirkung der Seifen aufheben 
oder mildern sollen. Die Firma Imhausen & Co., 
Witten, hat den Hautschutzstoff 0-48-G  heraus­
gebracht, der als Partialester einer ungesättigten 
Fettsäure durch freie OH-Gruppen in der Molekel 
seine mildernde Wirkung entfalten soll. Durch klini­
sche Versuche wurde bewiesen, daß dieser Stoff die 
Reaktionsfähigkeit der Haut gegen zahlreiche Reiz­
stoffe herabsetzt und sich auch bei kranker und hoch­
empfindlicher Haut indifferent verhält. In der Phä- 
mosanseife ist dieses Hautschutzmittel enthalten und
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hat darin seine Wirkung unter Beweis gestellt. Er ist 
auch Bestandteil der früher erwähnten Phämosan- 
Hautschutz-Salben. Die Dulgonseife der Firma 
Benckiser, Ludwigshafen (Rhein), enthält ebenfalls 
einen Hautschutzstoff und außerdem eine Kombi­
nation höherpolymerer Natriumphosphate. Durch 
diese wird die Bildung von Kalk-, Magnesium- und 
anderen Metallseifen, die Ursache für Hautschädi­
gungen sein können, versperrt, so daß der Wasch­
vorgang erleichtert und die Haut geschont werden 
kann.

Zur Reinigung empfindlicher oder gar erkrankter 
Haut haben sich synthetische Waschmittel und zwar 
Schwefelsäureester der Palmitinsäure (Fettalkohol­
sulfate) oder Alkylsulfonate bewährt. Die bekannte­
sten Waschmittel dieser Art sind Praecutan der 
Firma Stockhausen, Krefeld, und Satina der Firma 
Mack, Illertissen. Diese Präparate sind säure- und 
alkalifrei und schäumen unabhängig vom Härtegrad 
des Wassers, z. B. auch im Meerwasser. Ihre Reini­
gungskraft ist sehr gut. Sie führen allerdings zu einer 
stärkeren Entfettung der Haut als die Seifen und zu 
einer Entquellung, was durch eine nachträgliche Ein­
fettung nicht voll ausgeglichen werden kann. Unter 
den oben angegebenen Voraussetzungen überwiegen 
jedoch die Vorteile diese Nachteile.

Ungeeignet für die Hautreinigung sind bei ständi­
ger oder häufiger Benutzung chemisch oder mecha­
nisch stark wirkende Mittel wie Sand, Scheuerpul­
ver, Seifenpulver, Lösemittel, Mineralöle im Sinne 
einer Ölwäsche oder gar alte Maschinenöle mit die 
Haut verletzenden Metallteilchen. Bei stark ver­
schmutzter Haut empfehlen sich als Vorreiniger 
synthetische Waschmittel, vermischt mit Kaolin oder 
Holzmehl in Pastenform, Schmierseife oder neutrale 
Fette und Öle (Öladsorptionswäsche), denen eben­
falls feines gesiebtes Holzmehl zugesetzt ist. Die End­
reinigung erfolgt dann mit Seife. Gegen gewisse Ver­
unreinigungen läßt sich der Gebrauch aggressiver Rei­
nigungsmittel nicht vermeiden. Zur Entfernung von 
Lackresten ist der sparsame Gebrauch der entspre­
chenden Lösemittel gestattet. Die Lackflecken wer­
den mittels eines mit dem Lösemittel getränkten 
Lappens ohne Verwendung von Wasser abgerieben. 
Ein Abspülen der Hände mit Lösemitteln ist selbst­
verständlich zu vermeiden. Bei starker Verfärbung 
der Haut durch organische Farbstoffe kann auf Na­
triumhyposulfat und Kaliumpermanganat zurück­
gegriffen werden. Mit besonderer Vorsicht und nie 
mehr als einmal täglich kann folgende Mischung ge­
braucht werden: Schlämmkreide 1550 g, Chlor­
kalk 775 g und 350 g Soda. Diese Substanzen werden 
zu einem Brei angerührt und auf gerade ausreichende 
Bleichwirkung verdünnt. Danach müssen die Hände 
in lOprozentige Hypochloritlösung getaucht und 
mit Wasser nachgespült werden. Derartige Lösungen 
sind stets in gebrauchsfertiger Form bereitzustellen 
und unter Kontrolle der Betriebsleitungen zu halten. 
Sie dürfen keinesfalls nach Belieben der einzelnen 
Arbeiter angewandt werden.

Zum Schluß sei noch auf das Präparat Mirasol der 
Firma Mack, Illertissen, hingewiesen. Mirasol ist

eine Lösung hochpolymerer organischer Säuren und 
deren Ester in Alkohol und Azeton. Sie trocknet 
nach dem Verreiben auf der Haut zu einem dünnen 
elastischen Film ein, der sich als völlig reizlos er­
wiesen hat. Die normalen Hautfunktionen werden 
durch den Film nicht beeinträchtigt und die Be­
weglichkeit und das Tastgefühl der Hände praktisch 
nicht behindert. Der Mirasolfilm hält Schmutz, 
Farbstoffe, Lacke und viele hautreizende Stoffe von 
der Haut fern und schützt sie somit gegen die Ein­
wirkung von Säuren, Fetten und Ölen, Bohr- und 
Schneideölen, Kauritleim, Ruß, Lacken, Lösemitteln 
und staubförmigen Stoffen. Lediglich gegenüber A l­
kohol, Azeton und Alkalien bietet Mirasol keinen 
Schutz, weil durch diese Stoffe der Film gelöst wird. 
Durch Waschen mit Wasser und Seife löst sich der 
Schutzfilm mit den darauf abgeschiedenen Substan­
zen von der Haut ab. Die Haut ist also auch leicht 
zu reinigen.

Die sorgfältig gereinigte Haut, besonders die der 
Hände, ist nach Arbeitsschluß, zumal wenn starke 
Verschmutzungen Vorlagen, mit Hautpflegemitteln 
einzureiben. Dadurch bleibt die Haut glatt und ge­
schmeidig. Waschmittel werden gespart und Haut­
erkrankungen wird vorgebeugt. Die Fürsorge für 
die Haut soll nicht erst dann einsetzen, wenn bereits 
Hautschädigungen eingetreten sind, sondern sollte 
vorbeugend ausgeübt werden. Welche Hautpflege­
mittel in Frage kommen, hängt von der Hautbeschaf­
fenheit der einzelnen Menschen und von den Stoffen, 
mit denen umgegangen wird, ab. Sie müssen, ge­
gebenenfalls nach hautärztlicher Anweisung, prak­
tisch erprobt werden. Die Regelmäßigkeit der Pflege 
ist eine unerläßliche Voraussetzung.

Ich komme nun zum 2. Teil meiner Ausführun­
gen, den Zahnschädigungen durch Mineralsäuren. 
Die soziale Bedeutung dieser Schädigungen läßt sich 
daran ermessen, daß in der 5. Berufskrankheiten- 
Verordnung vom 26. Juli 1952 unter Nr. 32 „Er­
krankungen der Zähne durch Mineralsäuren“ ent­
halten und alle Unternehmen zur Anzeige verpflich­
tet sind. Am häufigsten werden Säureschäden der 
Zähne durch Dämpfe der Salpetersäure und der 
nitrosen Gase beobachtet, entstehen aber auch bei 
Berufsarbeit mit vielen anderen Mineralsäuren, in 
der Hauptsache der Schwefelsäure, Salzsäure und 
Flußsäure. Organische Säuren (Zitronensäure) be­
wirken seltener Schädigungen.

Gefahren für die Zähne bestehen nicht nur in 
Fabriken zur Herstellung dieser Säuren, sondern 
auch bei ihrer Verwendung in den Betrieben der 
chemischen, metallverarbeitenden und Elektroindu­
strie. Dabei ist besonders den Säurenebeln Beach­
tung zu schenken. Diese entstehen dadurch, daß 
durch Schütteln in den Gefäßen, durch Eintauchen 
und Abtropfenlassen von Gegenständen sowie durch 
Gasbildung z. B. in Akkumulatoren oder bei Beiz­
arbeiten kleine Luft- bzw. Gasblasen aus den Säure­
behältern treten und dabei feinste Säuretröpfchen 
mitreißen, die sich im Arbeitsraum verteilen. Diese 
Säuretröpfchen liegen im Größenbereich der Aero­
sole und können lange Zeit in der Luft schweben.
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Säuren können schließlich bei Chemikern und Labo­
ranten, die viel pipettieren, als Ursache für Gebiß­
schäden in Frage kommen.

Wenige Monate nach Beginn der Säurearbeit kön­
nen die ersten Beschwerden auftreten. Anfänglich 
empfinden die Säurearbeiter ein Stumpfheitsgefühl 
der Zähne. Die Zähne verfärben sich bräunlich in­
folge Freilegung des Zahnbeins (Dentins). Vorüber­
gehend besteht eine Überempfindlichkeit gegen 
Temperaturunterschiede. Sie verschwindet bald wie­
der, weil sich im Wurzelkanal Reizdentin bildet, wo­
durch auch verhindert wird, daß die Nerven frei­
gelegt werden. In der Regel nach etwa 2 Jahren wer­
den die Zähne, und zwar hauptsächlich die Vorder­
zähne, durch hochgradige Entkalkung des Schmel­
zes brüchig. Die Zähne werden allmählich dünner 
und kürzer. Die Kronen werden messerscharf und 
keilförmig. Schließlich sind nur noch Zahnstifte und 
Zahnstummel vorhanden, die mit den Zahnfleisch­
rändern abschneiden oder sogar vom Zahnfleisch 
überragt werden. Das Erscheinungsbild der Zahn­
nekrose liegt nunmehr vor. Häufig kommt es dabei 
zum sogenannten offenen Biß, der die Form eines 
Lippenovals hat. Säuregeschädigte Zähne sind vor 
Karies nicht geschützt, eher noch anfälliger. Zahn­
fleischveränderungen bei Säurearbeitern sind nicht 
als Säureeinwirkungen aufzufassen, sondern auf 
Paradentose oder Paradentitis zurückzuführen. Der 
Beginn, die Geschwindigkeit des Fortschreitens so­
wie die Schwere der Schädigungen hängen von der 
Stärke der Säure, der Konzentration ihrer Dämpfe 
oder Nebel oder der Dauer ihrer Einwirkung und der 
Schutzfunktion des Speichels ab, der die Säure­
dämpfe oder -nebel nicht an den Schmelz heranläßt. 
Die Säureschädigungen der Zähne beeinträchtigen 
den Kauakt und die Verdauung, die Sprache und das 
Sprechen und beeinflussen das Aussehen des Men­
schen. Die Behandlung erfolgt durch Ausziehen der 
Zähne und Anfertigung eines Zahnersatzes.

Man wird auch in diesem Fall alles daransetzen 
müssen, um diese Zahnschäden von vornherein zu 
verhüten. Mundatmer sind von Säurearbeiten fern­
zuhalten und möglichst nur Arbeiter über 40 Jahre 
mit diesen Arbeiten zu beschäftigen.

Wichtig ist eine ausreichende Belüftung der Ar­
beitsräume mit einer Absaugung der Säuredämpfe 
und -nebel an der Entstehungsstelle. Die Verwen­
dung von Sparbeizen und die Überschichtung von 
Elektrolysebädern ist vorteilhaft. Säureballons sollen 
beim Abfüllen mechanisch, nicht mit dem Mund 
angeblasen werden. Geeignete Schutzmasken kön­
nen wohl Säuredämpfe und -nebel zurückhalten. 
Doch werden sie bei den geringen Säuremengen in 
der Luft, die bereits Zahnschäden auslösen, nicht 
regelmäßig getragen. Erst wenn auch eine Reizung 
der Atmungsorgane auftritt, kann mit ihrer regel­
mäßigen Benutzung gerechnet werden. Schutz­
hüllen aus farblosem Kunststoff oder Zelluloid über 
den Vorderzähnen mit genügender Abdeckung des 
Zahnfleisches haben sich manchmal bewährt. Mund­
spülungen mit einer 3prozentigen Lösung von 
Natriumbikarbonat sind zu empfehlen.

Als neuartiges Prophylaktikum gegen Säurene­
krose der Zähne können die als Alkaletten bezeich- 
neten Kautabletten der Firma Dauelsberg & Co., 
Göttingen, angesehen werden. Bei Versuchen in der 
Säureabteilung eines größeren Betriebes, die 15 Mo­
nate liefen und bei denen etwa 40 Arbeiter beteiligt 
waren, wurden die Kautabletten regelmäßig wäh­
rend der ganzen Arbeitszeit im Munde behalten. Bei 
der Schlußuntersuchung konnte festgestellt werden, 
daß keine erneuten Säureschäden aufgetreten und 
die bestehenden zum Stillstand gekommen waren. 
Das Kauen indifferenter Substanzen ruft eine ver­
mehrte Speichelerzeugung hervor. Der zuvor leicht 
saure Speichel wird nach längstens 30 Minuten al­
kalisch und bleibt auch beim weiteren Kauen sicher 
im alkalischen Bereich. Durch das Kauen der Alka­
letten wird gleichzeitig dafür gesorgt, daß durch 
einen eingearbeiteten verträglichen alkalischen Puf­
fer sofort eine schwache Alkalisierung des Speichels 
erfolgt und der alkalische Speichel auch durch die 
Zahnzwischenräume gespült wird. Damit ist bereits 
eine wichtige Voraussetzung für den Säureschutz 
der Zähne erreicht. Hinzu kommt, daß der kauende 
Mensch dazu geführt wird, mehr als sonst durch die 
Nase zu atmen. Dadurch wird großenteils verhin­
dert, daß die schädigenden Stoffe überhaupt an die 
Zähne kommen können. Schließlich ist noch zu be­
rücksichtigen, daß in dem Kauakt als solchem ein 
wichtiger zahnschützender Faktor zu erblicken ist. 
Eine Störung physiologischer Funktionen des Ma­
gens oder andere Nebenwirkungen wurden nicht 
beobachtet. Dabei ist wichtig, daß das Kauen nicht 
zu hastig erfolgt. Es erscheint notwendig, die Alka­
letten während der Tätigkeit im Säurebetrieb lau­
fend zu gebrauchen und sie vor dem Betreten des 
Säurebetriebes im Mund zu haben. Im allgemeinen 
dürften 2 Alkaletten am Tage -  je 1 vormittags und 
nachmittags -  ausreichen. Der Gebrauch der Alka­
letten kann allerdings in einen Gegensatz zu den 
Unfallverhütungsvorschriften treten. Im Abschnitt 
„Allgemeine Vorschriften“ § 72 heißt es u. a., daß 
die Versicherten, wo es die Verhütung von Berufs­
krankheiten erfordert, während der Arbeit und in 
den Arbeitsräumen weder Tabak noch Gummi kauen 
dürfen. Dieser Vorschrift liegt der Gedanke zu­
grunde, daß während der Arbeit der Kaugummi mit 
schmutzigen Händen in den Mund gegeben wird, 
wobei Stoffe, die Berufskrankheiten verursachen, in 
den Körper gelangen können. Wenn die Alkaletten, 
wie vorgesehen, vor dem Betreten der Betriebsräu­
me zu Beginn der Schicht und nach der Mittagspause, 
also wenn der Arbeiter noch sauber ist, genommen 
werden, dürften in dieser Hinsicht keine Bedenken 
bestehen. Eine Klarstellung erscheint daher ange­
bracht.

Es konnte gezeigt werden, daß es die verschie­
densten Möglichkeiten gibt, die Säurenekrose der 
Zähne und vor allem die gewerblichen Hauterkran­
kungen zu verhüten oder zumindest stark einzu­
schränken. Mit einem Erfolg ist jedoch nur dann zu 
rechnen, wenn Unternehmen und Arbeiter alles dar­
ansetzen, die gegebenen Möglichkeiten zur vollen 
Auswirkung zu bringen. Die Aufwendungen der 
Betriebe sind zweifellos gut investiert, denn vor­
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beugen ist immer besser und billiger als heilen. Dem 
Arbeiter bleiben Leid und Sorge erspart, er kann mit 
Freude und Erfolg seine Tätigkeit durchführen.

Schlußworte des Vorsitzenden:

Wir sind am Ende unseres Programms angekom­
men. Ich hatte Ihnen gestern morgen die vier Auf­
gaben, die sich der Verein Deutscher Revisions- 
Ingenieure gestellt hat, aufgezählt. Die Verbreitung 
der Erfahrungen ist unsere Alltagsarbeit, der wir 
uns unterziehen müssen, wenn wir daheim sind. 
Die Erfüllung der anderen drei Aufgaben, wissen­

schaftliche Fortbildung, Erfahrungsaustausch und 
Pflege der Zusammengehörigkeit, das ist unsere 
Feiertagsarbeit, das ist die Aufgabe, die wir zu lösen 
haben während der Jahrestagungen. Wenn es uns 
in diesem Jahr wieder gelungen sein sollte, uns dieses 
Auftrages zu entledigen, dann hoffe ich, daß Sie die 
52. Jahrestagung des Vereins Deutscher Revisions- 
Ingenieure in Kassel in angenehmer Erinnerung be­
halten werden.

Indem ich Ihnen, meine Damen und Herren, für 
Ihr Erscheinen und für Ihr Ausharren danke, 
schließe ich die Jahrestagung und wünsche Ihnen 
allen eine recht gute Heimkehr.

IV. Jahreshauptversammlung (Mitgliederversammlung) des YDRI
am 28. Mai 1956 im Parkhotel „Hessenland“ , Kassel

Der Vorsitzende, Dipl.-Ing. Ruhe eröffnete um 
17.15 Uhr die Jahreshauptversammlung und über­
nahm die Leitung. Er stellte fest, daß die Einladun­
gen ordnungsgemäß erfolgt waren.

Anwesend waren 100 Mitglieder.

Der Schriftführer, Dipl.-Ing. Schneider, führte die 
V erhandlungsniederschrift.

Der Vorsitzende gab folgende Tagesordnung be­
kannt :

1. Bericht des Vorsitzenden
2. Bericht des Schriftführers
3. Bericht des Schatzmeisters
4. Entlastung des Vorstandes
5. Festsetzung des Jahresbeitrages für 1957
6. Wahlen
7. Festsetzung von Ort und Zeit der nächsten 

ordentlichen Hauptversammlung
8. Anträge der Mitglieder
9. Verschiedenes

Bericht des Vorsitzenden 
Dipl.-Ing. Ruhe

An der diesjährigen Jahrestagung kann einer der 
verdienstvollsten Förderer des Vereins Deutscher 
Revisions-Ingenieure nicht mehr teilnehmen, da er 
in die Ewigkeit abberufen worden ist. Unser Ehren­
mitglied, Herr Gewerbeassessor a. D. Dipl.-Ing. 
Michels weilt nicht mehr unter uns. Er war nicht 
nur ein eifriger Förderer, sondern auch lange Jahre 
Vorsitzender des VDRI. Als der Vorstand des Ver­
bandes der gewerblichen Berufsgenossenschaften die 
Notwendigkeit erkannte, eine Zentralstelle für Un­
fallverhütung zu bilden, trat er an den damaligen 
Vorsitzenden des VDRI, Herrn Michels, heran und

bat ihn, den Aufbau und die Leitung der Zentral­
stelle zu übernehmen. Diesem Ruf ist Herr Michels 
gefolgt. Wenn seine Lebensarbeit auch der Zentral­
stelle gewidmet war, so wurde sein Interesse am 
VDRI dadurch in keiner Weise berührt. Der Verein 
hat seine Verdienste durch die Ernennung zum 
Ehrenmitglied gewürdigt. Außer Herrn Michels 
sind im abgelaufenen Jahr noch zwei weitere ver­
diente Mitglieder des Vereins von uns gegangen, 
Herr Dr.-Ing. Didier und Herr Obering. Hipp. Zu 
Ehren der Verstorbenen erhebt sich die Versamm­
lung und gedenkt der Toten.

Der Vorsitzende sprach sodann seinen besonderen 
Dank dem ausgeschiedenen Vorsitzenden, Herrn 
Direktor Dipl.-Berging. Strieter, aus. Herr Strie- 
ter hat sich zunächst als Schriftführer um die Ge­
staltung der VDRI-Jahrbücher verdient gemacht. 
Dieses Amt wollte er 1951 auf der Jahrestagung in 
Goslar wegen Überbeanspruchung niederlegen. Er 
fiel vom Regen in die Traufe und nahm nach ein­
stimmiger Wahl das Amt des Vorsitzenden an. Von 
Jahr zu Jahr hat sich Herr Strieter gegen seine Vor­
sätze dem Wunsch der Mitglieder gebeugt und den 
Verein vier Jahre lang in schwierigen Zeiten ge­
führt. Die Versammlung unterstrich den Dank des 
Vorsitzenden durch lebhaften Beifall.

Auf der Jahrestagung 1955 war bereits darüber 
berichtet worden, daß Bestrebungen im Gange sind, 
durch jährliche Arbeitsschutz-Kongresse aller am 
Arbeitsschutz interessierten Organisationen das 
Eigenleben der Vereine zu mindern. Es wurde be­
schlossen, an derartigen Arbeitsschutz-Kongressen 
in Zukunft nur alle zwei Jahre teilzunehmen. Der 
Vorstand wurde aufgefordert, dahin zu wirken, daß 
der Arbeitsschutz-Kongreß nur alle zwei Jahre statt­
findet. Den Bemühungen des VDRI, unterstützt von 
der Zentralstelle für Unfallverhütung und dem Ver­
ein Deutscher Sicherheits-Ingenieure, ist es gelun­
gen, die anderen Vereine von der Richtigkeit unserer 
Auffassung zu überzeugen. In Zukunft sollen in den
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Jahren mit gerader Endzahl keine Arbeitsschutz- 
Kongresse stattfinden; jeder Verein führt seine Ver­
anstaltungen wie bisher durch. In den Jahren mit 
ungerader Endzahl soll dagegen ein gemeinsamer 
Arbeitsschutz-Kongreß stattfinden, und die Vereine 
sollen sich darauf beschränken, am Arbeitsschutz- 
Kongreß mitzuwirken und lediglich ihre Mitglieder­
versammlung abzuhalten.

Im Jahre 1957 wird sich der Verein am Arbeits- 
schutz-Kongreß beteiligen und während dieses Kon­
gresses seine Jahreshauptversammlung abhalten. Als 
Ort für den Arbeitsschutz-Kongreß ist Köln oder 
Wiesbaden in Aussicht genommen. Es besteht je­
doch auch die Möglichkeit, daß der Kongreß in 
Düsseldorf stattfindet, wofür sich insbesondere die 
Mediziner einsetzen. Voraussichtlicher Termin für 
den Arbeitsschutz-Kongreß wird der Spätherbst 
sein. Den Mitgliedern wird Ort und Zeitpunkt 
des Arbeitsschutz-Kongresses durch Rundschreiben 
rechtzeitig mitgeteilt.

Über die Kassenlage, die im ganzen gesehen er­
freulich ist, wird der Schatzmeister berichten.

Die Vortragstätigkeit des Vereins wurde in der 
voraufgegangenen Sitzung der Bevollmächtigten des 
VDRI eingehend erörtert. Über die Vortragssaison 
wird der Vortragsreferent, Herr Dipl.-Ing. Bludau, 
nähere Ausführungen machen.

Bericht des Schriftführers 
Dipl.-Ing. Schneider

Der Schriftführer berichtete über die Zusammen­
stellung und Herausgabe des Jahrbuches der vor­
jährigen Jahrestagung und über den Stand der Ein­
tragung der Satzung.

Die auf der Jahreshauptversammlung des VDRI 
am 7. Juni 1952 in Konstanz beschlossene Satzung 
wurde am 1. Dezember 1955 in das Vereinsregister 
des Amtsgerichts Braunschweig in Band VI, Blatt 
386, Nr. 674, eingetragen (Blatt 30 der Register­
akten).

Gemäß Anheimstellung des Amtsgerichtes Braun­
schweig vom gleichen Datum stellte der Schrift­
führer Antrag auf folgende Satzungsänderung:

„Die Jahreshauptversammlung 1956 möge be­
schließen, daß die Bestimmung des § 13, Abs. 2 
gestrichen wird. Diese lautet: Bei Behinderung 
eines oder beider Vorstandsmitglieder treten an 
ihre Stelle Mitglieder des geschäftsführenden Aus­
schusses.
Begründung: Diese Bestimmung ist rechtlich un­
wirksam, da der geschäftsführende Ausschuß 
nicht zum Vorstand gehört (s. Staudinger, Anm. 9 
zu §26 BGB).“
Der Antrag wurde einstimmig angenommen.

Die Satzung wurde lt. Vorstandsbeschluß vom 
30. 4. 1956 vor der Jahreshauptversammlung in der

berichtigten Fassung gedruckt und allen Mitgliedern 
zugestellt.

Bericht des Schatzmeisters 
Dr.-Ing. Kaufmann

Der Schatzmeister berichtete über die Entwick­
lung der beiden Konten „Vereinswesen“ und „Vor­
tragswesen“ seit der Währungsreform.

Nach anfänglichen Schwierigkeiten hat sich die 
Finanzlage des Vereins nicht nur gefestigt, es konnte 
eine notwendige Rücklage gebildet werden, die es 
gestattet, Schwankungen nach der negativen Seite 
ohne Sorge überbrücken zu können. Der Jahres­
beitrag konnte daher für 1956 auf DM 12,— be­
lassen werden.

Das Konto „Vortragswesen“ wird durch die För­
derbeiträge von derzeit 22 Berufsgenossenschaften 
gebildet. Auch hier ist nach anfänglichen, starken 
Schwankungen eine Festigung der Lage eingetreten. 
Der Kassenbestand dieses Kontos ermöglichte in 
letzter Zeit, im Jahr etwa 80 Vorträge abzuhalten, 
wenn der durchschnittliche Kostensatz von DM220,- 
je Vortrag nicht überschritten wurde. Sofern diese 
Zahl in einem Jahr nicht erreicht wurde, konnten im 
darauffolgenden Jahr entsprechend- mehr Vorträge 
abgehalten werden.

Der Schatzmeister berichtete eingehend über die 
Mitgliederbewegung und den Mitgliederstand mit 
Abschluß des Jahres 1955.*)

Mitgliederstand am 31.12.1955 31.12.1956
Ordentl. Mitglieder . . . 309 304
Ordentl. Mitgliederi. Vorb. 5 7
Ehrenmitglieder . . . . 2 2
A ltm itglieder....................... 57 60

373 373

Förderer des Vereins sind zur Zeit 22 Berufs­
genossenschaften.

* Bei der Drucklegung wurden die Angaben für 1956 ergänzt.

Rechnungsprüfung 
und Entlastung des Vorstandes

Der Vorsitzende verlas den Bericht der nicht an­
wesenden Rechnungsprüfer Latta und Mangold 
über die Prüfung vom 11.5. 1956. Hiernach wurden 
die Bücher und Belege geprüft und in Ordnung be­
funden. Dem Vorstand wurde einstimmig Entlastung 
erteilt.

Festsetzung des Jahresbeitrages für 1957

Der Jahresbeitrag für 1957 wurde einstimmig 
wiederum auf DM 12,— festgesetzt. Einstimmig 
wurde den Ausführungen des Vorsitzenden zuge­
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stimmt, an die beabsichtigte Dachorganisation des 
VDRI -  VDSI -  Verein der Gewerbeaufsichtsbeam­
ten -  je Mitglied DM 2,— jährlich abzuführen, so­
fern diese Dachorganisation zustande kommt.

Wahlen

Die Wahlen wurden satzungsgemäß durchgeführt.

Herr Ruhe wurde einstimmig zum Vorsitzenden 
wiedergewählt; die Wahl gilt für 1 Jahr.

Die nachfolgenden Wahlen gelten satzungsgemäß 
für 2 Jahre.
Herr Bierwerth wurde einstimmig zum stellver­

tretenden Vorsitzenden gewählt.
Herr Schneider wurde zum Schriftführer und 
Herr Weber zum stellvertretenden Schriftführer ge­

wählt.
Herr Kaufmann wurde zum Schatzmeister und
Herr Brackel zum stellvertretenden Schatzmeister 

gewählt.
Herr Bludau behält sein Amt als Vortragsreferent.
Herr Lesser behält sein Amt als Presse-, Film- und 

Fotoreferent.
Die Herren Latta und Mangold wurden in Ab­

wesenheit als Rechnungsprüfer wiedergewählt unter

der Voraussetzung ihres Einverständnisses. Für den 
Fall der Ablehnung wurden die Herren Kohl und 
Biederbick gewählt.

Die Wahlen treten satzungsgemäß am 1. Januar 
1957 in Kraft.

Festsetzung von Ort und Zeit 
der Jahreshauptversammlung 1957

Im Jahre 1957 findet keine Jahrestagung statt.

Die Jahreshauptversammlung soll anläßlich des 
für Herbst 1957 vorgesehenen Arbeitsschutzkon­
gresses abgehalten werden, für den bereits dessen 
vorbereitender Ausschuß Düsseldorf vorgesehen 
hat.

Der genaue Zeitpunkt liegt noch nicht fest, er 
wird vom Vorstand rechtzeitig bekanntgegeben.

Anträge der Mitglieder und Verschiedenes

Keine Beschlüsse.

Der Vorsitzende schloß um 18.25 Uhr die Jahres­
hauptversammlung.

Y. Sitzung der Bevollmächtigten des VDRI
am 28. Mai 1956 im Parkhotel „Hessenland“, Kassel

Anwesend waren: Vorstand, Schriftführer, Schatz­
meister, 15 Bevollmächtigte bzw. deren Stellver­
treter.

Der Vortragsreferent, Dipl.-Ing. Bludau, eröflnete 
die Sitzung und gab den Rechenschaftsbericht über 
die Vortragstätigkeit des Vereins in der Vortrags­
saison von Oktober 1955 bis Mai 1956.

In 22 Orten waren Bevollmächtigte eingesetzt.

Von diesen wurden in 30 Orten
80 Vortragsveranstaltungen durchgeführt, da­

von
59 Veranstaltungen am Sitz der 

Bevollmächtigten.
21 Veranstaltungen als Ausstrahlungen in der 

Umgebung des Sitzes der Bevollmächtigten.

Die Art der durchgeführten Vorträge gliederte 
sich in

9 Verbal-Vorträge,
53 Lichtbildervorträge,

10 Lichtbildervorträge mit Filmvorführungen,
3 Filmvorträge,
5 Experimentalvorträge.

Die Gesamtbesucherzahl der Vorträge betrug 
rd. 15 000 Personen. Die Gesamtkosten der Vor­
träge betrugen DM 12 712,—. Auf einen Besucher 
fielen somit etwa DM 0,85 Unkosten.

Die Bevollmächtigten bzw. ihre Stellvertreter 
gaben die Einzelberichte über die Erfahrungen aus 
den Vortragsveranstaltungen.

Es wurde festgelegt, daß in der kommenden Vor­
tragssaison den Bevollmächtigten die gleiche Zahl 
an Vorträgen zur Verfügung steht wie in der ver­
flossenen Saison.

Die Besetzung der Bevollmächtigtenstellen wurde 
besprochen (Tab. I).

Änderungen und Ergänzungen des Verzeichnisses 
der Vortragsthemen wurden besprochen (Tab. II).

61



VI. Tabelle I
Verzeichnis der VDRI-Bevollmächtigten und ihrer Stellvertreter

Augsburg: Textiling. Seyffardt, Augsburg, Prinzregentenstr. 8 ,1
(Textil- und Bekleidungs-BG.)
S t e l l v e r t r e t e r :
Dipl.-Ing. Reuter, Augsburg, Bismarckstr. 3 
(Textil- und Bekleidungs-BG.)

Berlin: Dipl.-Ing. Arndt, Bln.-Wilmersdorf, Bundesallee 57/58
(Sekt. VIII der Nordw. Eisen- u. Stahl-BG.)
S t e l l v e r t r e t e r :
Dipl.-Ing. Gnielinski, Bln.-Schöneberg, Wexstr. 59 
(BG. für Fahrzeughaltungen)

Bielefeld: Dr.-Ing. Schuboth, Bielefeld, Flurstr. 11
(Nordd. Holz-BG.)
S t e l l v e r t r e t e r :
Dipl.-Ing. Germershausen, Bielefeld, Luisenstr. 7 
(Nordd. Holz-BG.)

Braunschweig: Dipl.-Ing. Franck, Braunschweig. Saarbrücker Str. 233
(BG. d. Feinmechanik und Elektrotechnik)
S t e l l v e r t r e t e r :
unbesetzt

Bremen: Obering. Krug, Bremen, Friedrich-Ebert-Str. 106
(Großhandels- und Lagerei-BG.)
S t e l l v e r t r e t e r :
unbesetzt

Dortmund: Dipl.-Ing. Schröder, Dortmund, Goebenstr. 10
(Bau-BG.)
S t e l l v e r t r e t e r :
Dipl.-Ing. Schneider, Dortmund, Karl-Zahn-Str. 5 
(Bau-BG.)

Düsseldorf: Dipl.-Ing. Schüller, Düsseldorf-Benrath, Augsburger Str. 1
(Maschinenbau- u. Kleineisenindustrie-BG.)
S t e l l v e r t r e t e r :
Dipl.-Ing. Riehle, Düsseldorf, Karolingerstr. 29 
(Maschinenbau- und Kleineisenindustrie-BG.)
Dr.-Ing. Erenz, Essen-Stadtwald, Grevendieck 15 
(Hütten- und Walzwerks-BG.)
S t e l l ve r t r e t e r :  
unbesetzt
Dr. phil. Witt, Frankfurt a. M. 1, Arndtstr. 27, II 
(BG. der ehem. Industrie)
S t e l l v e r t r e t e r :
Bauing. Woltersdorf, Frankfurt a. M., Holbeinstr. 74 
(Bau-BG.)

Hagen: Dipl.-Ing. Conrad, Gevelsberg, Finkenstr. 7
(Maschinenbau- und Kleineisenindustrie-BG.)
S t e l l v e r t r e t e r :
Bauing. Gasterstädt, Wuppertal-E., Hofkamp 82/84

Hamburg: Dipl.-Ing. Bellwinkel, Hamburg-Volksdorf 2, Lottbeker
P W ?
(Nordd. Holz-BG.)
S t e l l v e r t r e t e r :
Dr.-Ing. Tanne, Hamburg 13, Schlankreye 9 
(BG. d. ehem. Industrie)

Essen/Duisburg:

Frankfurt a. M.



Hannover:

Kassel:

Köln:

Mainz:

München:

Münster i. W .:

Nürnberg:

Oldenburg i. O./ 
Wilhelmshaven/ 
Leer/Emden/ 
Delmenhorst:

Stuttgart:

Wuppertal:

Dipl.-Ing. Bludau, Hannover, Stresemannallee 15 
(BG. Druck und Papierverarbeitung)

S t e l l v e r t r e t e r :
unbesetzt

Bauing. Oskar Schnell, Kassel, Sophienstr. 19 
(Bau-BG.)

S t e l l v e r t r e t e r :
unbesetzt

unbesetzt

S t e l l v e r t r e t e r :
Dipl.-Ing. Mügge, Leverkusen 1, Kalkstr. 178 
(Fa. Dynamit, Troisdorf)

Obering. Engel, Mainz, Hafenstr. 23 
(Fleischerei-BG.)

S t e l l v e r t r e t e r :
Dipl.-Ing. Grafeneder, Mainz, Friedrichstr. 52 
(Südd. Eisen- und Stahl-BG.)

Dipl.-Ing. Ruppert, Berg Nr. 5 am Starnberger See 
(Südd. Holz-BG.)

S t e l l v e r t r e t e r :
Dipl.-Ing. Dostler, München, Hermann-Schmidt-Str. 3 
(Südd. Holz-BG.)

Bauing. Gönner, Münster i. W., Rostockweg 21 
(Bau-BG.)

S t e l l v e r t r e t e r :
Bauing. Bröker, Münster i. W., Engelstr. 4 
(Bau-BG.)

Dr. Müller, Nürnberg, Blumenstr. 15 
(BG. der ehem. Industrie)

S t e l l v e r t r e t e r :
Rev.-Ing. Rack, Altenfurt b. Nbg., Bienenweg 
(Bau-BG.)

Bauing. Scheder, Oldenburg i. O., Junkerburg 38 
(Bau-BG.)

S t e l l v e r t r e t e r :
unbesetzt

Dipl.-Ing. Frank, Stuttgart-N., Dornbuschweg 17 
(Textil- und Bekleidungs-BG.)

S t e l l v e r t r e t e r :
Reg.-Baumeister a. D. Kloninger, Stuttgart, Grünewald­
straße 12
(BG. der Feinmechanik und Elektrotechnik)

Bauing. Gasterstädt, Wuppertal-E., Hofkamp 82/84 
(Bau-BG.)

S t e l l v e r t r e t e r :
Dipl.-Ing. Conrad, Gevelsberg, Finkenstr. 7 
(Maschinenbau- und Kleineisenindustrie-BG.)
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VII. Tabelle II
Verzeichnis der Vortragsthemen und Vortragenden für die VDRI-Veranstaltungen

Die nachstehenden Herren stellen sich den VDRI-Bevollmächtigten mit den folgenden Spezial-Vortragsthemen zur Ver­
fügung (nähere Einzelheiten können bei den Vortragenden erfragt werden; Benachrichtigung der Vortragenden mindestens

3 Wochen vor der Veranstaltung erwünscht):

Lfd.
Nr. T h em a Bereich Bildformat

V o r t r o g s ­

d a u e r  

i .  S td .

Vortragender Tätig bei

1 „Unfallverhütung in Steinbruchs­
betrieben“

Reg.-Bezirk 
Koblenz und 
Wiesbaden

Dias 5 x 5 y2-i KalfF, Dipl.-Berging., 
(22b) Linz a. Rh., 
Am Sändchen 18

Steinbruchs-BG.

2 „Unfallverhütung bei Spreng­
arbeiten“

Westdeutschland Dias 5 x 5 1 »

3 „Die Erfolgsursachen amerikani­
scher Unfallverhütung“

3> Film i y2 Ruhe, Dipl.-Ing., 
Essen, Hoffnungstr. 2

Hütten- und 
Walzwerks-BG.

4 „Die straf- und zivilrechtliche Ver­
antwortlichkeit bei Arbeits­
unfällen“

» iv*- 5 > >>

5 „Unfallschutz an Elektrokarren“ Bundesgebiet Film m Conrad, Dipl.-Ing., 
Gevelsberg i. Westf., 
Finkenstr. 7

Maschinenbau- und 
Kleineisenindustrie- 
BG.

6 „Maschinenschutz als Konstruk­
tionsaufgabe“

>> Film m ” »

7 „Die Grundlagen des modernen 
Exzenterpressenschutzes“

Nordrhein-
Westfalen,
N iedersachsen, 
Hamburg

Dias 5 x 5 i Riehle, Dipl.-Ing., 
(22a) Düsseldorf, 
Karolingerstr. 29

8 „Schleifen — aber richtig“ Nordwest­
deutschland

Dias 8,5 X 10 Krains, Dipl.-Ing., 
(20a) Höver 
über Hannover

Nordwestliche Eisen 
und Stahl-BG.

9 „Schleifen — aber mit Verstand“ » i y2 » »
10 „Betriebssicherheit als volkswirt­

schaftliche und soziologische 
Ingenieuraufgabe“

” Dias 8,5 X 10 i Overlach, Dipl.-Ing., 
(20a) Hannover, 
Mendelssohnstr. 31

»

11 „Muß der Hebezeugbetrieb 
gefährlich sein ?“ >> Tonfilm 

Dias 5 x 5
i ” ”

12 „Unfallverhütung im Stahlhochbau“ Süddeutschland Dias 5 x 5 i y2 Burkart, Dr.-Ing., 
Stuttgart-O., 
Haußmannstr. 4

Süddeutsche Eisen- 
und Stahl-BG.

13 „Schutzkleidung und Schutzmittel 
für die in der Eisen- und Metall­
industrie Beschäftigten“

>> Dias 5 x 5 m ” »

14 „Feuer- und Explosionsschutz 
im Betrieb“

Baden, Hessen, 
Rheinland-Pfalz, 
Bayern, 
Württemberg

Dias 5 x 5 iy2 Eitner, Dipl.-Ing., 
(22b) Speyer/Rhld., 
Wormser Str. 911

»>

15 „Unfälle bei der Herstellung und 
Verwendung von Azetylen“

Dias 5 x 5 2 ” >>

16 „Gefahren und ihre Verhütung bei 
der Schutzgasschweißung“

Süddeutschland Dias 5 x 5 1 Liebhardt, Dipl.-Ing., 
München,
Possartstr. 10

”

17 „Bolzensetzwerkzeuge und Unfall­
verhütungsvorschriften“

>> Dias iy2 Löffler, Dipl.-Ing., 
(13b) München, 
Bandelstr. 13

}>

18 „Gefahren beim autogenen 
Schweißen und Schneiden“

Oberbayern,
Schwaben

Dias 5 x 5 i ” >>
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Lfd.
Nr.

T h em a Bereich Bildformat
V o r t r a g s ­

d a u e r  

i.  S td .

V ortragender Tätig bei

19 „Unfallverhütung das Gebot der 
Stunde“

Bundesgebiet 1 Pakusa, Dipl.-Ing., 
Mainz,
Hindenburgstr. 6

Süddeutsche Eisen- 
und Stahl-BG.

20 „Unfallverhütung an Pressen und 
Stanzen“

Süddeutschland Dias 5 x 5 nach
Wunsch

Zeller, Dipl.-Ing., 
(14a) Stuttgart-O., 
Haußmannstr. 4

Süddeutsche Edel- 
und Unedelmetall- 
BG.

21 „Elektrische Unfälle und ihre 
Verhütung“

Rheinland-
Westfalen

Dias 5 x 5 iy2 Bertram, Dipl.-Ing., 
(22c) Bonn,
Kiefern weg 14

BG. der Feinmechanik 
und Elektrotechnik

22 „Unfall- und Gesundheitsschutz 
beim Spritz- und Tauch- 
lackieren“

Bundesgebiet Dias 5 x 5 i y2 ” >»

23 „Neue Richtlinien und Unfall­
verhütungsvorschriften für 
Lacktrockenöfen“

” Dias 5 x 5 iy2 ” t »

24 „Wann w ird Niederspannung 
220/380 Volt gefährlich?“

Nordwest­
deutschland

Dias 5 x 5 iy2 Drenig, Dipl.-Ing. 
Braunschweig, 
Lessingplatz 13

»

25 „Rationalisierung und Unfall­
verhütung“

” Dias 5 x 5 y2 Franck, Dipl.-Ing., 
Braunschweig, 
Saarbrücker Str. 233

»

26 „Lüftung als Arbeitsschutz­
maßnahme“

” Dias iy2 ” *>

27 „Unfälle durch elektrischen Strom 
(Niederspannung) und deren 
Verhütung“

Süddeutschland Dias 5 x 5 % Kaehne, Dipl.-Ing., 
(14a) Stuttgart-S., 
Mörikestr. 3

»

28 „Unfälle durch elektrischen Strom 
(Hochspannung) und ihre 
Verhütung“

» Dias 5 x 5 % ” >>

29 „Elektrische Anlagen und Betriebs­
mittel in explosionsgefährdeten 
Räumen“

>> Dias 5 x 5 % ’’

30 „Elektrische Unfälle und ihre Ver­
hütung“

” Dias 5 x 5 iy2 Sauermann,
Dipl.-Ing.,
(20b) Braunschweig, 
Pestalozzistr. 7

91

31 „Die Schutzmaßnahmen gegen 
elektrische Unfälle bei Arbeiten 
an Niederspannungsanlagen 
bis 250 Volt gegen Erde“

Westdeutschland Dias 5 x 5 iy2 ” 99

32 „Die Schutzmaßnahmen gegen 
elektrische Unfälle bei Arbeiten 
an Hochspannungsanlagen 
über 250 Volt gegen Erde“

” Dias 5 x 5 iy2 Schäffer, Dr.-Ing., 
(20b) Braunschweig, 
Richterstr. 25

99

33 „Unfälle durch elektrischen Strom 
und deren Verhütung“

»> Dias 5 x 5 iy2 ” a

34 „Unfallverhütung an Stanzerei­
maschinen“

Bundesgebiet Dias 5 x 5 i Schmidt, Obering., 
(22c) Leverkusen- 
Schlebusch, 
Mauspfad 2

35 „Neues über Sicherheits- und 
Rettungsgurt“

Westdeutschland Dias ii/2 >>

36 „Produktivität und Sicherheit“ Süddeutschland iy2 Schneider, Dr.-Ing., 
Stuttgart-S., 
Mörikestr. 3

”

37 „M ittel zur Unfallverhütung bei der 
Durchführung von Arbeiten in 
elektrischen Anlagen“

Bundesgebiet Dias 5 x 5 iy2-2 Tauchen, Dipl.-Ing., 
Nürnberg, Oskar- 
v.-Miller-Str. 46

»
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Lfd.
Nr.

T h em a Bereich Bildformat
V o r t r a g s ­

d a u e r  

i .  S td .

Vortragender Tätig bei

38 „Die Gefahren des elektrischen 
Stromes“

Bundesgebiet Dias 5 x 5 iy4 Zeiter, Dr.-Ing., 
(13a) Nürnberg, 
Oskar-von-Miller- 
Str. 46, II

BG. der Feinmechanik 
und Elektrotechnik

39 „Unfallverhütung in USA“ „ Film » »

40 „Die Verhütung elektrischer Un­
fälle“

>> Dias 5 x 5 Ws - ”

41 „Schutz gegen Röntgenstrahlen“ >> Dias 5 x 5 i-i y2 >»

42 „Unfall- und Gesundheitsgefahren 
durch Gase, Dämpfa und 
Staube“

” Experimental­
vortrag

li/2-2 Tanne, Dr.-Ing., 
(24a) Hamburg 33, 
Schwalbenplatz 16

BG. der chemischen 
Industrie

43 „Unfallgefahren und Unfallver­
hütung bei Holzbearbeitungs­
maschinen“

Hamburg, Bre­
men, Oldenburg

Dias 5 x 5  
Lichtbild­
apparat wird 
mitgebracht

Wz-2 Franz, Dipl.-Ing., 
(23) Bremen-Ober­
neuland, 
Landgutweg 11

Norddeutsche
Holz-BG.

44 „Unfallursachen und Unfall­
verhütung bei der maschinellen 
Holzbearbeitung“

Reg.-Bezirk 
Wiesbaden, 
Montabaur, 
Koblenz

Dias 5 x 5 2 x 1
oder
1 x 2

Kirbach, Dipl.-Ing., 
(16) Frankfurt a. M., 
Am Forum 79,11

45 „Neuzeitliche und unfallsichere 
Holzbearbeitung“ ,

”
Dias 5 x 5 w2 Schultz, Dipl.-Ing., 

Bielefeld, 
Turnerstr. 5/7

-

46 „Gesetzliche Unfallversicherung in 
Finnland —• Unfallverhütungs­
maßnahmen besonders im Holz­
gewerbe (Ergebnisse einer Stu­
dienreise nach Finnland)“

Dias 5 x 5 iy2 ”

47 „Neuartige Schutzmaßnahmen an 
Holzbearbeitungsmaschinen“

Norddeutschland Dias 5 x 5  
Epibilder

iy2 Wichmann, Dipl.- 
Ing., Goslar, 
Marktstr. 23

>

48 „Vor allem Sicherheit“
Unfallverhütung von deutscher 
und amerikanischer Perspektive 
gesehen unter besonderer Be­
rücksichtigung der Holzbetriebe

Süddeutschland Dias 8,5 X 10 iy2 Michael, Dipl.-Ing., 
Stuttgart, 
Charlottenstr. 29

Süddeutsche
Holz-BG.

49 „Werkzeug und Werkzeugträger 
als Gefahrenquellen an Holz­
bearbeitungsmaschinen“

Dias 5 x 5 1/4 Stather, Dipl.-Ing., 
München, 
Nymphenburger 
Str. 168

»>

50 „Das Arbeiten an der Tischkreis­
säge und Fräsmaschine“ ” Film l Loisch, Dipl.-Ing., 

München, 
Nymphenburger 
Str. 168

”

51 „Die moralische Schuld am Unfall“ Nordwest­
deutschland

Dias 5 x 5 %-i Lesser, Dipl.-Ing., 
(22c) Berg. Gladbach, 
Schützheider Weg 13

Papiermacher-BG.

52 „Unausgeschöpfte Möglichkeiten 
der Unfallverhütung“

» Dias 5 x 5 %-i ” >>

53 „Verhängnisvolle Irrtümer“ ” Dias 5 x 5  
Film

%-i >■

54 „Unfallschutztrupps“ » Dias 5 x 5  
oder Bildband

%-i » >>

55 „Unfallverhütung im graphischen 
und papierverarbeitenden 
Gewerbe“

» Dias 5 x 5 i Bludau, Dipl.-Ing., 
(20a) Hannover, 
Stresemannallee 15

BG. Druck und 
Papierv erarbeitung

56 „Unfallverhütung im Druck­
gewerbe und in der Papier­
verarbeitung“

” Dias 5 x 5 l Burgdorf, Dipl.-Ing., 
(23) Wilhelmshaven, 
Bremer Str. 96

»
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Lfd.
Nr.

T h em a Bereich Bildformat
V o r t r a g s ­

d a u e r  

i .  S td .

Vortragender Tätig bei

57 „Licht- und Farbe vom Standpunkt 
der Unfallverhütung und 
Gewerbehygiene“

Süddeutschland Dias 5 x 5 1 Haindl, Dipl.-Ing., 
München 19, 
Landshuter Allee 65

BG. Druck und 
Papierverarbeitung

58 „Der Ingenieur und die Sicherheit 
der Textielmaschinen“

» Dias 5 x 5 1 Seyffardt, Textil-Ing., 
Augsburg, 
Volkhartstr. 6

Textil- und 
Bekleidungs-BG.

59 „Wirtschaftliches Bauen durch 
erhöhte Betriebssicherheit“

Berlin Dias 1% Roloff, Baumeister, 
Berlin -Wilmersdorf 
Livländische Str. 9 a

Bau-BG., Hannover

60 „Bolzensetzwerkzeuge — eine neue 
Arbeitsweise“

Westdeutschland Dias iy2 Schneider, Dipl.- 
Ing., Dortmund 
Karl-Zahn-Straße 5

Bau-BG., Wuppertal

61 „Sicherheit im Schornsteinbau“ ” Dias 5 x 5 iy2-2 Spieker, Bauing., 
(22a) Düsseldorf- 
Oberkassel, 
Teutonenstr. 2

”

62 „Sicherheits- und Rettungsgurte“ » Dias 5 x 5 i » »

63 „Moderne Baumaschinen und 
Geräte“

>> Farb- 
Dias 5 x 5

m Weber, Dipl.-Ing.,
Wuppertal-E.,
Victoriastr.

»

64 „Unfallgeschehen auf der Baustelle“ Süddeutschland Dias 5 x 5 i Virneburg, Bauing., 
Frankfurt a.M., 
Weißfrauenstr. 10

65 „Abbruch- u. Wiederaufbau-Arbei­
ten an zerstörten Gebäuden“

Westdeutschland Epibilder 
6 x 9  und 
7 x 1 0

iy2-2 Woltersdorf,
Bauing.,
Frankfurt a. M.-Süd, 
Holbeinstr. 74

Bau-BG., Frankfurt

66 „Vom Wesen der Unfallverhütung 
bei Bauarbeiten“ ” iy4 v. Chossy,

Technischer Direktor, 
(13b) München 12, 
Ganghoferstr. 60

Bayerische Bau-BG.

67 „Unfallgeschehen bei Bauarbeiten“ Hessen-Pfalz Dias iy2 v. Bonin, 
Reg.-Baurat a. D., 
Frankfurt a. M., 
Eyseneckstr. 41

Tiefbau-BG.,
München

68 „Sicherheit auf Großbaustellen“ Dias 5 x 5 iv 2 » j»

69 „Mensch, Maschine und Sicherheit 
im Tiefbau

Nordwest­
deutschland

Film
Dias 5 x 5

1 Fink,
Reg.-Baumeister,
Bremen,
Schwachhauser Ring 3

>>

70 „Unfallverhütung bei inner­
betrieblichem Transport

Westdeutschland 
ohne Bayern

Dias 5 x 5 % Ambrosius, Dipl.- 
Ing., (22b) Mainz- 
Gonsenheim, 
Friedrichstr. 25

Großhandels- und 
Lagerei-BG.

71 „Das Stapeln von Lasten“ >> Dias 5 x 5 % »

72 „Ein Kapitel Unfallverhütung 
für alle Betriebe“ ”

Dias 5 x 5 3/ 4 ” »

73 „Unfallschutz beim Einsatz von 
Flurförderzeugen1 ‘ »

Dias 5 x 5 3/ i » ”

74 „Anschlagmittel beim Güterum­
schlag mit Hebezeugen“

Bayern Schmalfilm 
Dias 5 x 5

iy2 Kesseler, Ing., 
(13b) München 15, 
Hermann-Schmid- 
Str. 2, III

) »

75 „Unfallverhütung beim inner­
betrieblichen Transport“

>> Dias 5 x 5 iy2 ” »>

76 „Unfallverhütung an Leitern“ >> Dias 5 x 5 1 Geißenhöner, 
Obering., (22c) Bonn, 
Niebuhrstr. 5

BG. für den 
Einzelhandel
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Lfd.
Nr.

T hem a Bereich Bildformat
V o r t r a g s ­

d a u e r  

i .  S td .

Vortragender Tätig bei

77 „Arbeitsunfälle und Entschädi­
gungsleistungen der Berufs­
genossenschaften“

Nordwest­
deutschland

— iy2 Schiedun, Direktor, 
Hannover, An der 
Markuskirche 4

BG. für Fahrzeug­
haltung

78 „Mensch, Maschine, Produktivität“ » Film Prof. Dr.-Ing. 
Schwenkhagen

Techn. Akademie
Bergisch-Land,
Wuppertal

79 „Arbeitspsychologische und physio­
logische Forderungen an Kraft­
fahrzeuge“

Nordrhein- 
Westfalen, Nie­
dersachsen

Dias Tope, Oberreg.-Baur. 
a. D., Hannover, 
Glockseestr. 35

Verband kommunaler 
Fuhrparksbetriebe

80 „Sicherheits- und Regelanlagen für 
gewerbliche und industrielle 
Gasfeuerungen“

Bundesgebiet Dias 5 x 5 i Panzner, Direktor, 
Dipl.-Ing.,
Herford i. W ., 
Scharnhorststr. 18

Freischaffender
Ingenieur

81 „Neue Schutzmaßnahmen an 
Pressen, Schmiedehämmern 
und beim Löschen der Arbeits­
kleidung von brennenden 
Personen“

Süddeutschland Schmid, Dipl.-Ing. Sicherheitsing, bei 
der Fa. Daimler- 
Benz AG

82 „Unfallschutz einmal anders 
gesehen“

W estdeutschland Tonfilm iy2 Steeg, Dipl.-Ing. Sicherheitsingenieur

83 „Gefahren durch Brände und E x ­

plosionen im Betrieb“
Nordrhein-
Westfalen

Dias 8,5 x 10 iy2 M ügge, Dipl.-Ing., 
Leverkusen 1, 
Kalkstr. 178

Dynamit AG, 
Troisdorf

84 „Humor in der Unfallverhütung“ Dias 5x5 iy4 ■> >>

85 „Große Wirkungen durch kleine 
Maßnahmen — auch in der 
Unfallverhütung“

>> Dias 5x5 iy4 » ”

86 „Verkehrssicherheit auf den Straßen 
der Bundesrepublik“

Westdeutschland Film iy2 Ebelt, Reg.-Direktor Bundesverkehrs­
ministerium

87 „Gefahrenquellen und Unfall­
schutz beim Umgang mit 
Luftbereifungen“

Bundesgebiet Dias 8,5 x 10 iy2 Haase, Dipl.-Ing., 
Hannover

Continental 
Gummiwerke AG, 
Hannover

88 „Reifentechnische Fragen“ und 
Film „Gefesselte Luft“

Norddeutschland Film Ein Ingenieur der 
Deutschen Dunlop 
Gummi Compagnie 
AG., Hanau a. M.

89 „Was muß der Ingenieur und der 
Arzt vom elektrischen Unfall 
und seinen Folgen w issen?“

Bundesgebiet Dias iy2 Dr. med. habil.
Koeppen,
Wolfsburg

Leitender Arzt der 
Inneren Abt. des 
Stadtkrankenhauses 
Wolfsburg

90 „Praktische Staubmessungen im 
Betrieb“

Westdeutschland Dias iy2 Hasenclever, Dr.-Ing. Staubforschungs­
institut Bonn
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